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DES MEMBRES ET DES. CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


NE. Re en présentant au nom de M. Milne Edwards, que sa santé 
éloigne pour quelque temps de Paris, le premier volume des « Leçons sur 
la: Physiologie et l’Anatomie comparée de l’homme et des animaux », fait 
remarquer que cet ouvrage, qui ne rappelle pas seulement PAF son ie 
celui que Cuvier publiait il y a un demi-siècle, présentera de même, quand 
l’auteur l'aura complété, un. tableau fidèle de l’état de la science contem- 
poraine, et en permettant d'apprécier l'étendue des progrès accomplis dans 
cetfespace de temps,.fera mieux sentir la puissance de l'impulsion qui fut 
alors donnée par l'ilustre naturaliste. 

ue 

M. Caveuy, au nom de l’auteur M. Hermite, absent pour cause! de Santé, 
fait hommage à l’Académie d’un opuscule intitulé : «Extrait d’une Lettre. A 
à M. Borchardt, sur le nombre limité d’irrationnalités auxquelles se LA 
sent les racines des équations à coefficients entiers complexes, d'un degré et 
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* CHIMIE INDUSTRIELLE ET AGRICOLE. — — Composition el. NN. du. Manioc ; 


par M. Pavex. 


"S 
« M. le Ministre de la Marine et des Colonies ayant fait parvenir au Con- 
servatoire impérial des Arts et Métiers des racines tuberculeusés. de Manioc, 
notre éonfrère, le général Morin, directeur de cet établissement, voulut 
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bien me demander de rechercher les meilleurs procédés en vue d'obtenir 
différents produits de ces tubercules ; je profitai de cette occasion pour me 
livrer, en outre, à quelques essais analytiques qui intéressent directement Ja 
science. Ce sont les résultats obtenus en suivant cette double voie que je 
vais avoir l’honneur de communiquer à l'Académie. $ EL 

» Sous le nom de Manioc, on désigne généralement les racines tubercu- 
leuses, ou leurs produits, d’une plante (Jatropha-manihot, L., Manihot utilis- 
sima, Euphorbiacées, groupe des Ricinées), cultivée dans toute l'Amérique 
méridionale, dans l’Inde comme dans nos possessions des Antilles et de la 
mer des Indes. Cette plante, très-productive, donne des1acines tuberculeuses 
féculentes, d’un volume souvent considérable. ne 

» Elle comprend, d’après M. Boussingauit, deux variétés entre lesquelles 
un botaniste habile, M. Goudot, n’a pu établir de caractères distinetifs de 
nature à en faire deux espèces. Ces variétés sont désignées dans l'Amérique 
méridionale sous les noms de Fuca dulce où douce et Yuca brava où mé- 
chante; celle-ci doit son nom à sa propriété vénéneuse : on a reconnu depuis 
longtemps que le principe actif dans ce cas devait être volatil ou très-alté- 
rable par la chaleur; car les animaux qui consomment les tubercules à 
l'état cru en éprouvent de très-graves accidents, son suc fait périr les mou- 
ches qui viennent l’aspirer un instant : mais il suffit que la pulpe de Manioc 
ait été soumise à la cuisson ou à une légére torréfaction partielle pour 
que les hommes ainsi que les animaux puissent la consommer impunément : 
c’est méme une des plus précieuses, des plus féculentes et des plus abon- 
dantes ressources alimentaires de ces contrées chaudes. 

» La préparation des aliments qu’on en tire est très-simple : les tuber- 
cules, grossièrement divisés à l’aide d’une râpe formée de cailloux en frag- 
ments enchâssés dans un morceau de bois, laissent écouler une partie de 


. leur-suc; la pulpe égouttée dans un filtre d’écorce, chauffée dans des vases 
L en terre jusqu’à légère torréfaction de la surface en contact avec les parois, 
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constitue la cassave, aliment qui remplace le pain ou représente la base prin- 
cipale de la nourriture des naturels du pays. 

» La petite quantité de fécule qui se dépose dans le suc est ordinaire- 
ment agglomérée sous forme de granulations en la chauffant tout humide 
sur des plaques (1). Cette méthode, employée sans doute en vue de chasser 
ou de détruire le principe toxique, donne cette sorte d’aliment de luxe in- 


(1) Les granulations sont desséchées, concassces, classées en plusieurs sortes de grains plus 
ou moins volumineux à l’aide de tamisages gradués. 
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troduit en Europe par la voie du commerce, que chacun connaît sous le 
nom de tapioca.et que l’on prépare également aujourd’hui avec les autres 
fécules amylacées indigènes ou exotiques, exemptes d’odeur et de saveur 
désagréables (1). 

» Voici les observations que j'ai faites en examinant les échantillons qui 
me sont. parvenus. 

» Les racines tuberculeuses de Manioc plus ou moins développées, pyri- 
formes ou allongées, à l’état frais où immergées dans l’eau pendant six 
heures afin d’humecter la superficie un peu desséchée, se dépouillent aisé- 
ment de leur partie corticale. 

» Celle-ci, brune extérieurement, blanchätre à l’intérieur, ne laisse pas 
directement dissoudre de matière colorée dans l’eau; cependant elle con- 
tient une substance colorable en brun sous l'influence de l’air et de l’am- 
moniaque. Traitée successivement par l'acide chlorhydrique étendu, puis par 
un léger excès d'ammoniaque, elle communique au liquide une teinte brune, 
graduellement plus foncée ; en chassant l'excès d’ammoniaque par un cou- 
rant d’air chaud, puis saturant le surplus avec l’acide sulfurique concentré, 
on fait apparaître l'acide pectique gélatiniforme. Toutefois, le tissu ne se 
désagrége pas, d’ou l’on peut conclure que les cellules sont reliées plus for- 
tement que par des pectates, et, sans doute, presque exclusivement par les 
adhérences entre la cellulose dont les réactifs spéciaux accusent la présence. 
Le tissu cellulaire de cette portion corticale renferme de la fécule en faible 
proportion et en granules très-petits. L'épiderme brun qui le recouvre con- 
tient, sec, 0,812 d'azote, représentant 5,278 de matière azotée ; il renferme 
en outre de la substance grasse et de la silice. 

#» Quant à la masse tuberculeuse blanchâtre sous-jacente à laquelle res- 
tent adhérents les faisceaux vasculaires, elle diffère très-notablement et à 
plusieurs égards de son enveloppe corticale. En 

» En effet, les grains de fécule amylacée s’y montrent plus volumineux 
beaucoup plus abondants. Un grand nombre, globuliformes, présentent, à 
partir de l’opercule, improprement appelé hile, des fentes divergentes ou 
étoilées. L'action successive de l'acide chlorhydrique étendu, de l’eau et de 
l'ammoniaque, en présence de l'air, n’y développe pas de matière brune; en 
agitant dans un flacon les tranches minces perpendiculaires à l'axe, ainsi 
traitées, une dislocation se manifeste entre les cellules qui se séparent en séries 


(1) Ce qui caractérise le tapioca, ce n’est donc pas une fécule spéciale, c’est l'aggloméra- 
tion dans les conditions précitées des granules amylacés réunis en grains plus ou moins gros. 
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dans le sens des rayons. Ces cellules étaient donc ugglutinées, latéralement 
surtout, par les pectates et l'acide pectique que les réactions successives de 
l'acide et de l’ammoniaque ont mis en dissolution. La solution ammoniacale, 
saturée par l'acide sulfurique, a fourni un précipité d’acide pectique géla- 
tineux. 

» En cherchant dans les produits volatils de la pulpe chauffée les prin- 
cipes qui pouvaient être entraînés par la vapeur d’eauj'ai reconnu la pré- 
sence de l'acide cyanhydrique qui, malgré ses faibles proportions, peut être 
la cause des propriétés toxiques du Manioc à l’état cru, mais qu'il est très- 
facile d'éliminer par la coction ou la dessiccation dans une étuve, en raison 
de la volatilité de cet acide, à la température de + 26 degrés centésimaux, 
lorsqu'il est pur, et, en tout cas, à la température de r00 degrés dans l’eau. 

» On parvient à constater la présence de l’acide cyanhydrique en chauf- 
fant par degrés la pulpe dans un ballon, faisant passer l'air et les vapeurs 
au travers d’une solution faible de potasse refroidie par de la glace autour 
du récipient. On ajoute ensuite au liquide alcalin une solution mélangée 
de sulfate de protoxyde et de sesquioxyde de fer. Il se forme aussitôt un 
précipité brun que l'on redissout à l'aide de l'acide chlorhydrique, et l’on 
voit alors apparaître la couleur bleue caractéristique du cyanure de fer. 

» Bientôt apres, le composé bleu se dépose, on peut le recueillir et le 
peser. 

» En opérant sur 100 grammes de tubercule normal, nous avons obtenu 
un poids de bleu de Prusse correspondant à 05,004 d'acide cyanhydrique 
équivalent à 12 milligrammes ou 12 cent-millièmes du poids de Ja substance 
sèche (1). Il est probable que les racines de Ia variété vénéneuse, fraichement 
arrachées,s«donneraient des proportions plus fortes d’acide cyanhydri- 
que. Je n’ai pas d’ailleurs observé d'autre substance toxique dans les produits 

… volatils de la pulpe du Manioc. | 
… » Les tubercules, tels qu'ils sont parvenus au Conservatoire, examinés 
principalement au point de vue de la fécule amylacée qu’ils renferment, 
ont donné les résultats suivants : 


21,00 Fécule extraite directement par râpage et tamisage, 
Mau ee 63,21 6,05 Fécule transformée en dextrine et glucose par l'acide sul- 
Matière sèche 36,79 —\ furique qui entraîne un peu de sels, 
7,70 Substances dissoutes par l’eau pure, 


100 ,00 
1,59 Cellulose, pectose, acide pectique, silice, matières grasses. 


(1) MM. Poinsot et Billequin m'ont prêté leur habile concours dans l'exécution des 
diverses opérations analytiques. 
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Sur un autre tubercule écorcé, tel qu’on l’emploie sans doute dans fe 
pays pour en faire de la cassave et du tapioca, qui, par conséquent, repré< 
sente mieux la substance alimentaire (moins la portion de jus éliminée ), 
l'analyse a présenté quelque différence dans les résultats; la proportion 
d’eau notamment s’est trouvée un peu plus forte ou la substance sèche 
moindre. Voici ce qu'on a trouvé : 


* 


23,10 Fécule amylacée, 


Eau TA OO 5,53 Substance sucrée , gommeuse et congénère, 
Substance M 1,17 Matières azotées représentées par 0,18 d'azote —0 ,542 
sèche MAMIE 36" de la substance sèche (1), 


TU 1,50 Cellulose, pectose et acide pectique, 
2 pu ; . 
0,40 Matières grasses (2) et huile essentielle, 


0,65 Substances minérales. 


» En voyant la proportion considérable de fécule amylacée que les 
tubercules de Manioc renferment, on doit croire que l'extraction directe 
de ce principe immédiat, à l’aide des appareils perfectionnés en France 
pour extraire la fécule des pommes de terre, permettrait d'utiliser ceux de 
ces tubercules qui excèdent la consommation sous forme de cassave et de 
tapioca. 

La fécule, bien lavée et séchée, ne conserverait sans doute aucun prin- 
cipe vénéneux, et serait applicable aux divers usages des fécules indigènes 
et SAN À RE 

» La préparation de l’alcool, au moyen de la cet on par la dias- 
tase (3) ou par l'acide ne pourrait être plus avantageuse encore, du 
moins en ce qu’elle donnerait lieu d’extraire par les agents de saccharifica- 
tion l’amidon renfermé dans les cellules non déchirées de la pulpe; celle- 
ci après son traitement par la diastase (de l'orge germée) pourrait servir 
à la nourriture des animaux, car en passant dans l'appareil distillatoire 


(r) Les tranches blanchâtres de Manioc décortiqué, expédiées après dessiccation, re- 
tenant encore 0,128 d'eau, ont donné 0,406 d’azote équivalent à 0,4679 de la sub- 
stance complétement sèche. 

(2) Ces substances grasses sont solubles dans l'alcool anhydre, elles offrent une con- 
sistance graisseuse due à l’interposition d’une partie blanche cristallisée, tandis que l’autre 
portion demeure fluide et jaunâtre à la température de 19 degrés ; insipides au contact de 
la langue, elles développent une äcreté notable à la gorge. 


(3) En suivant ce procédé on a obtenu dans un a/ambie d'essai de Gay-Lussac 938 d’al+ 
cool pur pour 100 de tubercule normal. 
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elle se trouverait soumise à la température de l'ébullition qui chasserait 
le principe vénéneux. 

» Quant à l'alcool obtenu, lors même qu'il retiendrait une proportion 
notable d'acide cyanhydrique, on l’épurerait sans difficulté à l’aide des 
appareils rectificateurs qui éliminent nettement les produits plus volatils * 
comme les produits moins volatils que l’alcool. 

» Des faits qui précèdent on peut conclure : 

» 1°. Que les tubercules du Manioc sont au nombre des plus riches en 
fécule amylacée; 

» 2°. Que la partie corticale renferme en moindres proportions et de 
plus petits granules amylacés ; qu’elle contient un principe colorable en 
brun qui ne se retrouve pas dans la masse tuberculeuse blanchätre ; 

» 3°, Que la variété vénéneuse à l’état cru contient de l’acide cyanhy- 
drique, poison violent, mais facile à éliminer en raison de sa grande vola- 
tilité; 

» 4°. Qu'elle renferme en outre une substance grasse (en partie cristalli- 
sable et en partie fluide) douée d’une âcreté persistante à la gorge; 

» 5°, Que l'extraction directe de la fécule ou sa transformatios en glu- 
cose et en alcool offrent les moyens de tirer parti des tubercules qui exce- 
dent la consommation habituelle du pays, sous la forme de cassave et de 
lapioca ; 

» 6° Que l'intérêt de ces applications en certaines contrées pourrait 
saccroître si l’on employait les pulpes convenablement traitées ( ou débar- 
rassées du principe toxique) à la nourriture des animaux ; 

» 7°. Qu'enfin plusieurs des faits consignés dans cette Note viennent à 
l'appui des lois générales déduites de mes observations précédentes sur la 
composition et les développements des végétaux (1). » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Théorie nouvelle des résidus ; 
par M. Aveusrix Caucuy. 


$ I. — Considérations générales. . 


« C'est dans le premier volume des Exercices de Mathématiques, publié 
en 1826, que j'ai, pour la premiere fois, exposé les principes du calcul des 
résidus, qui, comme je l’ai fait voir et comme l'ont aussi montré divers 
auteurs, entre autres MM. Blanchet et Tortolini, s'applique avec succès, 


+ 


(1) Voyez les tomes VIII et IX des Savants Etrangers et les tomes XX et XXII des Mé- 
moires de l’Académie. 
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non-seulement à la décomposition des fonctions rationnelles et à la déter- 
mination des intégrales définies, mais encore à l'intégration des équations 
différentielles ou aux dérivées partielles, et à la solution d’un grand nombre 
de problèmes, spécialement de ceux que présente la physique mathéma- 
tique. Toutefois la définition que j'avais d'abord donnée du résidu partiel 
ou intégral d’une fonction laissait quelque chose à désirer. A la vérité, 
cette définition était analogue à celle que Lagrange a donnée de la fonc- 
tion dérivée ; et de même que, suivant Lagrange, la dérivée d’une fonction y 
de est le coefficient de la première puissance d’un accroissement € attri- 
bué à la variable x, dans le développement de l'accroissement correspon- 
dant de y suivant les spuissances ascendantes de &, j'appelais résidu partiel 
de la fonction y, relatif à une valeur pour laquelle cette fonction devenait 
infinie, le coefficient de e-' dans le développement de la variation de y sui- 
vant les puissances descendantes de &, 

» Mais les définitions précédentes de la dérivée d’une fonction et de son 
résidu partiel relatif à une valeur donnée de la variable s’appuient sur la 
considération des développements en séries; et, comme je l'ai remarqué dans 
l'Analyse algébrique, il convient d’éviter l'emploi des séries dont la conver- 
geuce n’est pas assurée. On y parvient dans le calcul infinitésimal, en substi- 
tuant à la définition de Lagrange la notion claire et précise du rapport 
différentiel de deux quantités variables, et en désignant sous ce nom la 
limite vers laquelle converge le rapport entre les variations infiniment pe- 
tites et correspondantes de ces deux quantités. 

» Il était à désirer qu’on püt aussi appuyer le calcul des résidus sur une 
notion claire, précise et facile à saisir, qui füt indépendante de la considé- 
ration des séries. Après y avoir mürement réfléchi, j'ai reconnu que les 
principes établis, d’une part dans mon Mémoire de 1825 sur les intégrales 
prises entre des limites imaginaires et dans le Mémoire lithographié du a7 no- 
vembre 1831, d’autre part dans les Mémoires que j'ai publiés sur les fonc- 
tions monodromes et monogènes, permettraient d’atteindre ce but. C'est ce 
que je vais expliquer en peu de mots. 

» Supposons qu'un point mobile dont l’affixe est z, se meuve dans l'in- 
térieur d’une certaine aire S ou sur le contour de cette aire, et que dans 
le dernier cas, en décrivant ce contour, il tourne autour de l’aire S dans le 
sens indiqué par la rotation d’une affixe dont l’argument croit avec le 
temps. Soit d’ailleurs Zune fonction de l’affixe z, qui reste monodrome dans 
toute l'étendue de Vire, et conserve une valeur finie en chaque point du 
contour. Enfio, le contour étant partagé en éléments très-petits, multiplions 
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la variation que 3 subit quand on passe de l’origine d’un élément à son 
extrémité par une valeur de Z correspondante à un point de cet élément. 
La somme des produits ainsi formés aura pour limite une certaine inté- 
grale (S). Or cette intégrale, qui dépendra en général non-seulement de la 
fonction Z, mais aussi de la forme attribuée au contour de l'aire S, de- 
viendra, du moins entre certaines limites, indépendante de ce contour, si 
la fonction Z, supposée déjà monodrome dans toute l'étendue de l’aire S, 
est de plus monogène en chaque point de cette aire. En effet, dans cette 
hypothese, l'intégrale (S) ne changera pas de valeur, si, le contour venant 
à se modifier par degrés insensibles et à changer de forme, la fonction Z 
reste non-seulement monodrome et monogène, mais encore finie en chacun 
des points successivement occupés par ce contour. Cela posé, nommons 
points singuliers ceux dont les affixes rendent infinie Ja fonction Z; ou, en 
d’autres termes, ceux dont les affixes sont racines de équation 


(1) 10} 


I 
Z 
Quand la fonction Z sera monodrome et monogène dans toute l'étendue de 
l'aire S, l'intégrale (S) dépendra uniquement de cette fonction Z, et de la 
position des points singuliers renfermés dans l’aire S. Il est aisé de voir, 


par exemple, qu’elle sera toujours nulle si l'aire S ne renferme aucun point 
singulier, et qu’elle aura pour valeur la constante 


AT 
si. le pôle étant le seul point singulier que renferme l'aire S. l'équation 
’ ; L'éq 
| 


= 0 
; So 


se réduit à l’équation linéaire 
PAT 


c'est-à-dire, en d’autres termes, si l’on a 


FFE 


3 


Le rapport 


(S) 
(2) fs, 


qui se réduira dans le premier cas à zéro, dans le second cas à l'unité, est 
ce que nous nommerons dans tous les cas le résidu intégral. de la fonction Z 


+ 


( 4p9') 
relatif à Paire S. Si l’on substitue à la fonction Z la dérivée de son loga- 
rithme népérien prise par rapport à la variable z, l'intégrale (S) ne sera 
autre chose que la variation logarithmique de Z, et le résidu intégral . 
() 
I 


se réduira au compteur logarithmique 


AIÏZ 
(3) ee 
I u 
à l'aide duquel s'exprime la différence entre les deux entiers qui énumerent 
les racines des deux équations | 


(4) Z=o, (1) 


correspondantes à des points singuliers renfermés dans l'aire S. 

» Concevons à présent que le contour de l'aire S s’étende et se dilate, 
de manière à se transformer en un nouveau contour qui enveloppe le pre- 
mier de toutes parts. L’aire S croîtra, et sa variation AS sera une nouvelle 
aire renfermée entre les deux contours. Si d’ailleurs une fonction Z, mono- 
drome et monogène dans toute l'étendue de J’aire AS, conserve une valeur 
finie en chaque point de chaque contour, à la variation AS de l'aire S cor- 
respondra une variation A(S) de l'intégrale (S\; et cette dernière variation 
dépendra uniquement de la fonction Z et de la position des points singuliers 


renfermés dans l'aire AS. Alors aussi le rapport 


A(S) 
I 
sera ce que nous nommerons le résidu intégral de la fonction Z relatif à 
l'aire AS. 

» Les définitions précédentes étant admises, si l’on décompose l'aire S 
ou AS en éléments finis où infiniment petits, mais tels que la fonction Z 
conserve en chaque point de leurs contours une valeur finie, le résidu 
intégral 


e 


sera la soinme des résidus partiels correspondants à ces divers éléments; et, 
si les éléments sont choisis de manière que chacun d’eux ne renferme ja- 
mais plus d’un point singulier, un résidu partiel, quand il ne s'évanouira 
pas, sera un résidu relatif à un seul point singulier, par conséquent une 
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quantité qui dépendra uniquement de la fonction Z et de l’affixe de ce 
point. Cela posé, on pourra dire que le résidu intégral relatif à une aire 
donnée, est la somme des résidus partiels relatifs aux divers points singuliers 
a renferme cette aire. 

» Comme on le voit, dans cette nouvelle théorie des résidus, la consi- 
FPS des développements en séries est entierement mise à l'écart, et 
remplacée par la notion fondamentale de l'intégrale f Z dz étendue à tous 
les points situés sur le contour d’une certaine aire, de cette même intégrale 
sur laquelle j'ai appelé l'attention des géomètres dans le Mémoire lithogra- 
phié du 27 novembre 1831. D'ailleurs cette notion se trouve maintenant 
complétée par la condition à laquelle j’assujettis la fonction Z; en supposant 
que cette fonction est tout à la fois monodrome et monogène; et l’on re- 
connaît ici combien il est utile de définir nettement les fonctions de quan- 
tités géométriques, ou, en d’autres termes, les fonctions de variables imagi- 
naires, en distinguant non-seulement les fonctions monodromes des fonc - 
tions non monodromes, mais aussi les fonctions monogènes des fonctions 
non monogènes. 

» Lorsque l’on adopte les définitions ci-dessus proposées, et que l aire S 
se réduit à celle d’un cercle dont le pôle est le centre, le résidu intégral 

(S) 
I 
se reduit à la moyenne isotropique 


(5) ob (Zz 
du pie Z = considéré comme fonction de z. 
» Si l’aire S est celle d’un cercle qui ait pour centre le point dont lPaf- 


fe est c et pour rayon 7, on devra évidemment, dans l'expression (5), sub- 
stituer à la variable z la quantité 


(6) Gta c; 
Re LU ARS) 
le module de & étant le rayon r, et alors le résidu intégral “y seri la moyenne 


Iisotropique 
(7) | AL (Z£) 


du produit Z£ considéré comme fonction de £. 
Si d’ailleurs on suppose 


(8) PES = 


(air) 
c désignant une constante, et f(z) une fonction de z qui demeure mono- 
drome, monogène et finie dans toute l'étendue de l'aire S, on aura 


ZE =É(s)= (c++ c): 
par conséquent l'expression (7)sera réduite à la moyenne isotropique 


(9) | bo f(e+c); 

et comme, sans altérer cette moyenne, on pourra faire décroître indéfini- 
ment le rayon du cercle que l’on considère, ou, en d’autres termes, le mo- 
dule de &, elle ne pourra différer de la quantité f(c) avec laquelle on la 
fait coïncider en posant & — o. Donc, en supposant la fonction Z déter- 
minée par la formule (8), et le point dont c est l’affixe intérieur à l’aires, 
on aura, si la fonction f(z) est monodrome, monogéne et finie dans toute 
l'étendue de l'aire S, 


(10) 
$ II. — Équations fondamentales. 


» $Soient, comme danse $ L*, 

S et AS une aire plane et l'accroissement de cette aire compris entre 
deux contours, l’un intérieur, l’autre extérieur; 

Z l’affixe d’un point qui se meut dans le plan de l'aire S; 

Z une fonction de z qui, toujours monodrome et monogène dans toute 
l'étendue de l’aire S, conserve une valeur finie en chaque point de 
l’un et l’autre contour; 

(S) et A(S) l'intégrale fzds étendue, suivant les principes posés 
dans le $ 1*, au contour entier de l'aire S, et la variation de cette 
intégrale correspondante à la variation AS de cette aire. 

» Concevons d’ailleurs que, pour rendre les notations plus précises, on 
nomme : 

u, v les affixes de deux points mobiles assujettis à décrire les deux 
contours qui limitent intérieurement et extérieurement l'aire AS ; 

U, V ce que devient Z quand on y écrit # ou v à la place de 2. 

La variation A (S) ne sera autre chose que la différence des intégrales 


fr, fudu, 


étendues à tous les points des deux contours, ou, en d’autres termes, la 


/, 
b4 
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différence entre les deux valeurs de l'intégrale 
(S)— f Z di 


correspondantes à 


En conséquence, on pourra dire que z et sont les deux limites de z dans 
la variation A (S), ce que nous indiquerons en écrivant ces deux limites au- 
dessous et au-dessus du signe À comme il suit : 


Cela posé, le rapport 


d LA 


sera le résidu intégral de Z relatif à l'aire AS, et si l’on nomme extraction l'o- 
pération par laquelle on extrait de la fonction Z le résidu intégral relatif à 
une aire donnée, si d’ailleurs on indique cette opération à l’aide de la lettre 


caractéristique d,, en écrivant cette lettre devant la fonction Z renfermée 
entre deux crochets trapézoïdaux et en plaçant au-dessous et au-dessus de 


la lettre & les deux limites de Z, on aura 


0 MR SNA, 


où, ce qui revient au même, 


té 7 PRE - é (Z). 


» Si l’aire S est comprise entre deux circonférences de cercle qui aient 
pour centre commun le pôle, l'équation (1) donnera 


Z—=Y 


G) :adlbo(29= (2) 


= Zu 
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ou, ce qui revient au même, 
(4) Ab (7) — Ab(Ux)= E (2). 


» Comme on le voit, les équations fondamentales (r) et (3)se déduisent 
immédiatement des définitions claires et précises que nous avons adoptées. 
Ajoutons que pour tirer de ces équations les propriétés diverses des fonc- 
tions monodromes et monogènes, explicites ou implicites, leur décomposi- 
tion en fractions rationnelles, leur transformation en produits composés 
d’un nombre fini ou infini de facteurs, et leurs développements en séries 
périodiques ou non périodiques, spécialement les théorèmes de Taylor, de 
Lagrange et de Paoli, avec les conditions sous lesquelles ces théorèmes sub- 
sistent, il suffit de s'appuyer sur le principe général énoncé dans le $ I‘, 
savoir, que le résidu intégral relatif à une aire limitée par un contour 
unique, où comprise entre deux contours, équivaut à la somme des résidus 
partiels relatifs aux diverses parties de cette aire décomposée en élé- 
ments, et à la somme des résidus partiels relatifs aux points singuliers que 
renferme l'aire dont il s’agit. Ces points singuliers seront de deux espèces 
distinctes, si la fonction Z se présente sous la forme d’un rapport, en sorte 
qu'on ait 


(5) Fra 


f(2),F (z) étant deux fonctions qui demeurent monodromes et monogènes 
dans toute l'étendue de l'aire AS. Alors, en effet, on vérifiera l'équation 


(6) = 0 
soit en posant 
ae à » F()= 0, 
soit en posant 

I 
(8) F(z) — 0;, 


et par suite l’affixe d'un point singulier pourra ètre racine ou de l’équa- 
tion (7) ou de l'équation (8). Alors aussi la sommé des résidus partiels re- 
latifs aux racines de l’équation (7) ou de l'équation {8) sera ce que nous 
uommerons le résidu intégral de Z relatif aux racines de l’une ou l’autre 


‘ 
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équation, et ce que nous désignerons à l’aide de la notation : 


et A 


E roy Re 


= Z—=U 


les crochets trapézoïdaux étant appliqués ou au dénominateur ou au nu- 
fi) 
E(2) 
ou l’équation (7), ou l'équation (8). Lorsque ces deux équations n'auront 
pas de racines communes, on aura évidemment 


mérateur du rapport » Suivant que les racines considérées vérifieront, 


(9) « (12) - “is f(z) # ÿ (Ha 


» Pour montrer une application très-simple des formules ici établies, 
considérons spécialement le cas où, F(z) étant réduit à une fonction li- 
néaire de z, on aurait 


PCT PURE SE 


w étant l'affixe d’un point no Eat dans l'aire AS. Alors le facteur Z étant 


de la forme 
f(z} 


3 —w 


? 


l'équation (3) donnerait 


= # = 

f 
(ro) ll 21 pou 
par conséquent, eu égard à la formule (9) et à l'équation {ro) du $ I*, 


Z'—#P 


(1) Mo ER ri) LE 


/ " £E Mu 


y La 


De cette dernière formule on üre 


Ga) F(w) = dl + ob PL a 


PRE 
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puis, en échangeant entre elles les deux lettres 3 et ww, 


Ww—= 
LE) RES ARC OR QC, 


Ajoutons que, si l'on nomme 


r 2 


6 MIO BCE AS 


les affixes des points singuliers renfermés dans l'aire AS, c’est-à-dire les ra- 
ciues de l’équation 
< F 
1 4 —— = 0 
( 4 ) f(z) ? 
qui offrent des modules compris entre les ar des deux cercles limita- 
teurs, le résidu intégral 


W= 


gate), 


Der, (VU 
VA 
composé de résidus partiels correspondants à ces racines, sera une somme 
de termes de la forme 


(5) dl “+5 in 


3—c—$û@ 


le module de 7 pouvant It supposé nt petit que l’on voudra. Cela posé, 
l'équation (13) aurà la vertu de transformer une fonction monodrome et 
monogène quelconque f(z) de la variable z en une somme de moyennes 
isotropiques dans chacune desquelles Ia fonction sous le signe f sera pro- 
portionnelle à un rapport de l’une des trois formes 


* o uw 4 
(16) ; Dr 2e REY TE; 4 
le module de z étant compris entre les modules de x et de v, et le module 
de Ÿ pouvant être supposé infiniment petit. Or les dérivées de ces trois rap- 
ports différentiés une ou plusieurs fois par rapport à =, étant aussi bien que 
ces rapports eux-mêmes dés fonctions rationnelles, par conséquent des 
fonctions monodromes et monogènes de z, on déduit immédiatement de la 
formule (13) la proposition suivante : 

» Théorème. Les dérivées des divers ordres de fonctions monodromes et 
monogènes d'nne variable sont encore des fonctions monodromes et mo- 
nogènes. 

Au reste, les formules (1) et (13) étant pareilles à celles que nous 
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avons déjà obtenues dans de précédents Mémoires, spécialement aux for- 
mules (15) et (20) du Mémoire sur l’application du calcul des résidus à 
plusieurs questions importantes d'analyse (voir le tome XXXII des Comptes 
rendus, page 207), ik est clair que la nouvelle théorie appuyée sur des bases 
dont la solidité est manifeste, reproduira les résultats déjà trouvés par moi- 
même où par d’autres auteurs, par exemple, les théorèmes énoncés à la 
page 212'et à la page 904 du tome XXXII déjà cité. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Addition au Mémoire sur les fonctions quadra- 
tiques et homogènes ; par M. Aueusrix Cavcay. 


« On a pu remarquer la facilité avec laquelle, des formules (3) et(4) du 
premier paragraphe (pages 362 et 363), se déduisent, dans le second, les 
théorèmes 1, 2, 3 dont le premier est connu depuis longtemps, .et dont le 
troisiéme était déjà énoncé dans le Mémoire sur l’équation qui détermine les 
inégalités séculaires du mouvement des planètes. Ajoutons que la dernière par- 
tie du second théorème est une conséquence immédiate du troisième: En 
effet, deux racines y,, 7, de l'équation F = 0, qui comprennent entre elles 
une racine y’ de l HU aæ = 0, ne pourront évidemment devenir égales 
sans coincider avec y”. Il y a Mu la formule (31), de laquelle se tire le se- 
cond théorème, pourrait être déduite de la formule (26) par un raisonne- 
ment analogue à celui qui sert à démontrer le premier théorème (page 368), 
et pour y parvenir, il suffirait de considérer les valeurs des variables CAN HES 
», 9, correspondantes au cas exceptionnel où deux racines 7, 7, sont égales, 
comme lés limites de valeurs qué ces variables acquicrent quand la différence 
VO devient infiniment petite. 

» Je remarquerai encore que la formule (25), avec le second théorème 
os en est une conséquence immédiate ; s'était déja produite, démontrée 
est vrai d’une autre manière, dans le Mémoire de M. Duhamel qui à pour 
titre : Sur le mouvement de là chaleur dans un système quelconque de points. » 


M. Forers, en adressant un exemplaire de sa « Dissertation sur les pro- 
grès des Sciences mathématiques et physiques, ‘et principalement de 1775 
à 1850 ».( Voir au Bulletin bibliographique), prie FAcadémie d'accepter cet 
ouvrage conime un témoignage de son respect et.de sa reconnaissance: 


M. Seeun ainé fait hommage. à l'Académie d’un exemplaire de son 
« Mémoire sur un nouveau système de moteur fonctionnant toujours avec 
la même vapeur, à laquelle on restitue, à chaque coup de piston, la chaleur 
qu’elle a perdue en produisant l'effet mécanique ». 
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RAPPORTS. 
MÉCANIQUE ; NAVIGATION. — Rapport sur les, Mémoires relatifs au canal 
maritime de Suez, présentés à l'Académie par M, FerpivaxD pe Lessers. 


(Commissaires, MM Cordier, Elie de Beaumont, Dufrénoy, Amiral Du 
_Petit-Thouars, Baron Charles Dupin rapporteur. ) 


Messieurs, 


» Vous avez fait choix d’une Commission composée de MM. Cordier, 
Élie de Beaumont, Dufrénoy, amiral Du letit-Thouars et moi, pour exa- 
miner les Mémoires et les études présentés par M. Ferdinand de Lesseps, 
sur le projet d’un canal maritime à travers l’isthme de Suez. 

Les travaux dont nous allons vous rendre compte intéressent au même 
degré les nations de l'Orient et celles de l'Occident; ils sont relatifs à la plus 
grande entreprise qu'on ait encore proposée pour sad aux voies natu- 
relles de communication maritime. Il s’agit de restituer à la Méditerranée 
la route que le commerce avait suivie dès la plus haute antiquité; route qu’il 

a perdue, depuis bientôt quatre siècles, par la découverte du cap de Bonne- 
Espérance. 

Le concours des sciences et des arts peut seul rendre praticable une 
révolution de cet ordre dans la navigation moderne. Pour la produire, il 
ne faudra pas moins que les progrès qui caractérisent notre époque, dans 
l’exécution des travaux hydrauliques les plus importants, dans les con- 
structions navales et dans l’art de naviguer soit à la voile, soit à la vapeur. 

» Les peuples de l'antiquité ne considéraient pas avec autant de gran- 
deur qu'on l’a fait de nos jours les communications commerciales à créer 
D la voie que nous venons d'indiquer. 

» Ils bornaient leur ambition à joindre par un canal la mer Rouge avec 
le Nil : ce qui suffisait pour assurer les communications entre l'Égypte et 
l'Arabie. 

» Cette œuvre fut commencée par le Pharaon Néchos, fils de Psammi- 
tichus. 

» S'il faut en croire Hérodote; sous le seul règne de Néchos, cette entre- 
prise aurait coûté la vie à 120,000 ouvriers. Malgré la grandeur d’un tel 
sacrifice, le Pharaon n’acheva pas le canal de Suez. Ce prince ayant voulu 
consulter un oracle, il en reçut la réponse qu’accomplir un pareil ouvrage, 


C. R, 1857, 127 Semestre. (T. XLIV, N° 9.) 2 


(48) 
c'était travailler pour les barbares. Les Égyptiens, et les Grecs à leur exem- 
ple, appelaient barbares tous les peuples qui ne parlaient pas leur langue. 

» L’oracle dut être satisfait qu’on n’exécutât point le canal, par respect 
pour sa prévoyance ; mäis il dut être affligé que les barbares, c’est-à-dire 
les conquérants, arrivassent précisément par la direction que devait sui- 
vre le canal. 

» Vingt-quatre siècles plus tard, à Constantinople, précisément aussi pour 
le même motif, un oracle de nos jours fait ajourner le canal maritime dont 
nous entretenons l'Académie. 

» Darius, le fils du Conquérant, voulut reprendre le projet du Pharaon 
Néchos; il en fut détourné par de prétendus savants. Ceux-ci lui persuaderent 
que la mer Rouge était d’un niveau très-supérieur à celui de la Méditer- 
ranée; et qu’elle aurait, à ce que rapporte Diodore de Sicile, inondé la 
basse Égypte si l’on eût ouvert à ses'eaux une voie qui conmnuniquât avec 
le Nil inférieur. | 

» Les Ptolémées, inspirés par les idées d'Alexandre le Grand, ont achevé 
ce que les Égyptiens et les Perses avaient les uns commencé, les autres con- 
tinué. 

» Enfin, après la conquête des Romains, Adrien a perfectionné l’œuvre 
des Grecs pour communiquer entre la mer Rouge et la branche la plus 
orientale du Nil. 

» Omar, le compagnon de Mahomet, ayant conquis la vallée du Nil, son 
lieutenant Amrou lui présenta l’idée d’un canal direct de Suez à Péluze. Ge 
canal, en joignant les deux mers, devait être pour la patrie de Mahomet le 
principe d’une prospérité nouvelle; mais un conquérant ignare, qui brülait 
la bibliothèque d'Alexandrie comme inutile ou dangereuse, cet esprit borné 
n'était pas fait pour comprendre une si grande idée. Au lieu de voir, dans 
une pareille entreprise, le moyen de conduire plus vite les Arabes à la con- 
quête de l'Occident, Omar eut peur que cette voie ne conduisit trop aisé- 
ment en Orient les flottes européennes. 

» Plus tard, un autre musulman, El-Mansour, fit obstruer le canal de 
Suez au Nil, pour empêcher qu'on transportât les blés de l'Égypte à la 
Mecque, à Médine, qu’il se proposait d’affamer. 

» Ainsi fut abandonnée, pour n'être jamais rétablie, la voie navigable 
entre là mer Rouge, le Nil et la Méditerranée. 

» Cependant, lorsqu’à la fin du siècle dernier un autre Alexandre eut à 
son tour conquis l'Égypte, son soin le plus empressé fut d’aller à la recher- 
che des vestiges du canal terminé par les Ptolémées, vestiges qu'il découvrit 
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le premier. Il chargea l’ingénieur Le Père d’étudier la topograplie des con- 
trées qui séparent la mer Rouge et le Nil, d’en exécuter le nivellement et 
de préparer le projet d’un canal complet. 

» D’autres destinées rappelèrent à Paris le conquérant de l'Égypte, et 
les Français perdirent l’idée de canaliser dans cette contrée. En définitive, 
les conceptions de Le, Père n’enrent d’autre réalité que leur publication 
dans le grand ouvrage, monument immortel d’une conquête passagère. 

» On serait injuste en se montrant trop sévère à l’égard de l'ingénieur Le 
Pere, pour l'erreur qu'il a commise dans un nivellement qu’il dut accomplir 
au milieu des circonstances les plus difficiles, avec des moyens insuffisants, 
et sans contrôle praticable d’une double opération. Il eut l’infortune de trou- 
ver à la mer Rouge une élévation beaucoup trop grande au-dessus de la Mé- 
diterranée. 

» Mais ses études sur la grande vallée qui, du nord au midi, marque 
l'antique connexion de la mer Rouge à la Méditerranée, et sur le vallon 
transversal qui réunit à celle-ci la vallée même du Nil, de telles études n'en 
étaient pas moins précieuses. Elles mettaient en relief la pensée de rétablir 
une canalisation depuis longtemps disparue : Le Père en proposait l’exten- 
sion jusqu’au port d'Alexandrie. 

» Ces conceptions se trouvent consignées dans le grand ouvrage sur le- 
quél la postérité ne pourra jamais fermer les yeux. En moins d’un demi- 
siècle elles ont porté les plus heureux fruits. Le célèbre Méhémet-Ali, le 
destructeur des Mameluks, étant devenu maître de l'Égypte, il s’inspira de 
nos traditions. C’est d’après elles qu’il creusa le canal de Mahmoudieh, qui 
conduit d'Alexandrie au Caire : ce canal rétablit entre ce portet les lieux où 
fut Memphis une communication aquatique impraticable depuis des siècles. 

» Tandis que Méhémet-Ali fondait sa fortune en Égypte, les Anglais dou- 
blaient la leur en Orient. Lorsqu'ils eurent acquis cent millions de sujets 
dans les bassins du Gange et de l’Indus, ils furent les premiers à sentir le 
besoin d'établir, entre leur métropole et l'Inde, une communication moins 
détournée, moins lente et moins périlleuse, que la voie du grand Océan par 
le cap de Bonne-Espérance, 

» Des études approfondies les convainquirent à tel point des avantages 
que présente la direction de Suez, qu'ils né voulurent attendre l'exécution 
d’aucun ouvrage d’art entre la Méditerranée et la mer Rouge. Ils établirent 
deux navigations accélérées par la vapeur; la première, depuis l'Angleterre 
jusqu’au port d'Alexandrie; la seconde, depuis Suez jusqu’à Bombay, à Cal- 
cutta, à Syngapore, à la Chine. Pour compléter chaque voyage, les dépé 

T0: 
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ches, les voyageurs et les trésors furent transportés sur des chameaux, ces 
navires du désert, entre Alexandrie et le Caire, entre le Caire et Suez. 

»_ À partir de ce moment, tous les efforts des Anglais tendirent à créer un 
moyen de communication moins imparfait et moins lent que celui des bêtes 
de somme, pour franchir listhme de Suez. 

» Dès 1830, entre Manchester et Liverpool, le génie britannique avait 
produit une révolution complète dans la construction et la circulation des 
routes, par l'application de la vapeur à la traction des voitures: Il fallut ce- 
pendant près de vingt années avant qu’on entreprit un chemin de fer dirigé 
d'Alexandrie vers le Caire, en attendant le chemin pére qui doit 
le ner jusqu’à la mer Rouge. ; 

» Lorsque cette voie sera terminéé, on aura résolu l’un des problèmes 
désirables pour communiquer entre l’Europe et l’Inde. En apparence, on 
aura réduit le parcours au minimum de la durée. Cent jours de navigation 
par le cap de Bonne-Éspérance auront été remplacés par vingt à vingt-cinq 
jours, y compris la traversée par terre de l’isthme de Suez. 

» Cependant, au moyen de ces innovations, on n’aura conquis la rapidité 
qu'aux dépens de l’économie. On ira quatre fois plus vite; mais avec une dé- 
pense double, au moins, de celle qu’exige aujourd’hui la navigation qui fait 
le tour de l'Afrique avec le seul secours du vent. 

Cette aggravation de la dépense, un peu trop souvent secondaire aux 
yeux des gouvernements, est très-grave aux yeux du commerce. Elle à suffi 
pour que la plus grande partie des transports maritimes continuät de s’ef- 
fectuer par la route la plus longue. 

» Aujourd’hui le chiffre qui représente le tonnage total des bâtiments 
SpA de la Gre RAT MEN 2 vers l'Orient, se subdivise ainsi qu il suit : 


POUR L’ÉGYPTE, POUR LES INDES ORIENT, POUR L'AUSTRALIE 


Navires à vapeut.....:,... 32,979! DE 
[ Navires à voiles... ..,.,.. 133,053 591,653! 118,132 


L'Égypte et l'Orient pris ensemble : 


Navires à vapeur... 39,444 


(ee “ 
Navires à voiles... ...: 842,838 {| Réppor Logis 


Aïnsi, jusques à ce jour, les plus beaux perféctionnements des trans- 


Le 
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ports à la vapeur, par terre et par mer, laissent encore la complete supério- 
rité commerciale à la voie océanique, préférée depuis quatre siècles. 

» En présence de cette supériorité persistante, la pensée se reportait 
d’elle-même: sur l'ouverture d’une voie directement navigable, à travers 
l’isthme de Suez. Rs, 

Dès 1841, M. Linant, ingénieur du vice-roi d'Égypte, s’unissait à M. An- 
derson, le directeur actuel de la Compagnie orientale péninsulaire des navires 
à vapeur. Leur but était de créer une association assez puissante pour percer 
Pisthme par un grand canal maritime; ils ne réussirent pas à la constituer. 

»: Cinq ans plus tard, une société nouvelle reprenait les plans de M. Linant, 
qui s'était prononcé pour un canal des deux mers. Cette société fit exécuter 
un travail préliminaire de la plus haute importance; c'était un nouveau ni- 
nivellement de l'isthme, entre Suez et Péluze. Un excellent observateur, 
M. Bourdaloue, fut chargé de cette opération. 

» Sous sa direction furent exécutés deux nivellements dirigés en sens con- 
traires, l’un de Suez à Tineh près Péluze, l’autre de Tineh à Suez, pour vé- 
rifier l’un par l’autre. On combinait dans ces deux opérations un person- 
nel aussi nombreux qu’expérimenté, muni d'instruments très-exacts. 

» Après cette époque, on a fait encore d’autres nivellements directs et 
trois nivellements indirects; ils concordent entre eux et confirment les ré- 
sultats inattendus donnés par M. Bourdaloue. : 

» Par l’ensemble de ces moyens, il est aujourd’hui constaté que la hau- 
teur moyenne des eaux de la mer Rouge surpasse seulement de 68 centi- 
mètres la hauteur moyenne de la Méditerranée. Un canal sans écluses, bos- 
phore véritable entre les deux mers, ne présentera donc pas, comme celui 
de Constantinople, un courant. qui toujours marchera dans le même sens. 
Suivant les vents et les marées, la mer Rouge pourra s'élever de maniere à 
porter à plus de deux mètres la différence de niveau des deux mers; en 
d’autres moments cette différence pourra se réduire à zéro, et quelquefois 
devenir négative. 

Les promoteurs de la seconde association n’ont pas plus persévéré que 
ceux de la première davs leur projet d’une canalisation ; leurs vues se sont 
portées de préférence vers le chemin de fer que nous avons mentionné. 

» Trois ingénieurs d’un rare mérite s'étaient unis à la seconde associa- 
tion pour l'étude des travaux : un Anglais, M. Stephenson, le célèbre con- 
structeur de chemins en fer; un Autrichien, M. Negrelli; un Français, 
M. Paulin Talabot. Il est raie de leur concours une SALCPpHOn très- 
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avec une profondeur d’eau de 8 mètres, qui permettrait le parcours des plus 
puissants navires de commerce. 

-» Une première partie reproduisait à peu près le tracé des Ptolémées, 
amélioré sous le règne d’Adrien ; elle devait conduire de Suez au Caire et dé- 
boucher dans le Nil, au-dessus du barrage de Saïdieh. On aurait traversé le 
fleuve librement, ou par un pont-canal; on aurait ouvert une seconde sec- 
tion aboutissant à la Méditerranée dans le port-vieux d'Alexandrie. Ce pro- 
jet, le triumvirat auquel il avait dû sa naissance, n’a pas essayé de le faire 
adopter. 

» Tel était l’état des choses lorsqu’en 1854 M. Ferdinand, de Lesseps a 

saisi la pensée d’un grand canal maritime, et l’a Mr aie avec une tout 
autre persévérance que ses divers prédécesseurs. 

» Il fallait éviter des jalousies internationales qui souvent paralysent les 
He les plus utiles au genre humain. Le nouveau promoteur d’une pen- 
sée qui depuis vingt-cinq siècles s’élabore et s’avance avec tant d'obstacles, 
M. de Lesseps s’est fait accorder, par le vice-roi d'Égypte, l'autorisation de 
constituer une association qui ne s’appuierait sur l’amour-propre, sur l’in- 
telligence et les moyens financiers d’aucune puissance en particulier; qui 
ferait appel au même intérêt chez toutes les nations, et se constituerait sous 
le titre de Compagnie universelle du canal maritime de Suez. 

M. de Lesseps s’est proposé de mettre à profit les lumières émanées de 
tous les projets antérieurs. 

Deux ingénieurs du vice-roi d'Égypte, MM. Linant et Mongel, beys, 
avaient déjà dressé des plans et des calculs. Ces premières études ont été 
prises pour point de départ, mais sans préférence préconçue. Les innova- 
tions, les améliorations ont été sollicitées et reçues, de quelque contrée 
qu’elles provinssent. L'œuvre finale, devenue moins personnelle, n'en est 
devenue que plus facile à l'acceptation universelle. 

» Lorsque le programme raisonné de M. de Lesseps fut mis au jour, un 
vif assentiment se manifesta chez les peuples les plus éclairés, les plus cal- 
culateurs et les moins aventureux. En même temps, des objections nom- 
breuses et graves furent présentées ; elles furent soutenues avec beaucoup 
d'assurance et disons aussi de talent. 

Afin d'arriver à résoudre les difficultés, à répondre s’il se pouvait aux 
objections, à profiter des critiques et des avis salutaires, à formuler une so- 
lution définitive, M. F. de Lesseps eut l’heureuse pensée d'obtenir la for- 
mation d’une Commission d'ingénieurs civils et maritimes, d’hydrographes 
et d'officiers de marine; ils furent demandés aux gouvernements des pays 
les plus intéressés dans la question du canal projeté. 
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» Parce moyen, l amour-propre d aucun peuple ne devait être froissé, puis- 
qu'aucun peuple ne pourrait regarder comme sa propriété la conception défi- 
nitive : paralyser les vanités internationales, c’est avoir fait le plus grand pas 
vers un concours universel. 

» Voici comment les nations ont été représentées dans la Commission 
internationale : 3 

» Pour l'Égypte, MM. Linant et Mongel , beys, les ingénieurs en chef du 
vice-roi. | 

» Pour la Hollande, qui possède encore des îles de grande importance en 
Orient, M. Conrad, ingénieur en chef des travaux hydrauliques du Water- 
S'taat, à la Haye. C'est M. Conrad que la Gommission internationale a con- 
stamment choisi pour la présider. 

» Pour l’Autriche, l’héritière des intérêts de Venise et de l’Adriatique, 
M. de net inspecteur général des chemins de fer de l'Autriche. M. de 
Negrelli s est rendu l’auteur d’études de projets fort remarquables. 

» Pour les États sardes qui comprennent Gênes, la seconde puissance na- 
vale de la Méditerranée avant la découverte du cap de Bonne-Eshérance, 
M. Paleocapa, Ministre des travaux publics, à Turin. 

» Pour l'Espagne, qui conserve dans les mers d’Asie les îles importantes 
des Philippines, M. Cipriano Segundo, OU général des travaux pu- 
blics, à Madrid. ‘ : 

» Pour l'Angleterre, la puissance maritine entre toutes la plus intéressée 
au percement de l’isthme de Suez, MM. Rendel et Mac-Clean, ingénieurs 
des ports; M. Charles Manby, secrétaire de la Société des Ingénieurs civils; 
enfin M. Harris, capitaine de la marine britannique, recommandé par 
soixante-dix voyages sur la ligne de la mer Rouge et de l'Inde, sans qu'il ait 
fait naufrage une seule fois, sur cette mer Erythrée qu’on a représentée 
comme périlleuse au plus haut degré. 

» Pour la France, M. Renaud, inspecteur général des Ponts et Chaussées; 
M. Lieussou, ingénieur du corps impérial des Hydrographes ; M. Jaurès, 
capitaine de vaisseau; et M. le contre-amiral Rigault de Genouilly, après 
son retour de l’expédition de Crimée. 

» Telle a donc été la grande Commission chargée d'approfondir toutes les 
questions, et de résoudre les objections que peut soulever la communication 
entre la Méditerranée et la mer Rouge. 

» La Comumission ainsi constituée a divisé ses opérations en deux parties : 
la première qui devait s’accomplir en Egypte, au moyen d’une sous-com- 
mission, laquelle verrait tout de ses yeux; la seconde partie des opérations 
consistait à discuter en conseil général toutes les solutions, pour parvenir 
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aux dernières conclusions : c’est à Paris que s’est accompli ce travail définitif. 

La Commission avait à choisirentre différents systèmeset différents pro- 
jets. Elle a commencé par apprécier l'importance capitale d’un canal mari- 
time suffisant pour recevoir les bâtiments du plus grand tonnage qui soient 
maintenant employés par le commerce. 

Elle a fait un examen approfondi du projet qui satisfait à cétte pre- 
miére condition, publié par M. Paulin Talabot, celui dont nous avons donné 
l’idée. La Commission rend hommage au talent qu'a déployé l’habile ingé- 
nieur qui s’est fait en France une réputation justement méritée, par la con- 
ception et l’exécution detravaux publics importants. 

Lé premier inconvénient du projet conçu par M. Talabot est d'exiger 
une canalisation en ligne brisée, ayant près de cent lieues d’étèendue, pour 
unir Alexandrie, le Caire et Suez; tandis qu'on peut communiquer entre les 
deux mers par une ligne directe de trente-sept lieues. Des difficultés très- 


grandes $e rencontrent à la traversée du Nil, soit qu’on oblige les navires 


fleuve. Cette élévation occasionnerait, dans les terres riveraines du canal, 
des filtrations qui produiraient l’effet le plus désastreux, lorsque les eaux du 
fleuve viendraient à baisser. De telles filtrations rameneraient à la surface du 
sol, des dissolutions salines et des efflorescences comparables à celles qui 
se produisent sur les bas-fonds des lacs égyptiens quand ils assèchent; elles 
frapperaient de stérilité des terres qui sont d’une fécondité justement re- 


nommée: | 
Une dernière objection, c’est que les berges du canal intercepteraient 


une partie considérable de la canalisation primitive, toute affectée à l’irriga- 
tion : moyen par lequel le Nil propage la fertilité dans toute la basse Egypte. 

» Un autre projet, qu’on doit à MM. Barrault, éviterait une partie de ces 
ae D'après ce projet on irait d'abord directement de Suez au 
lac Menzaleh ; ce lac serait traversé dans toute sa largeur, jusqu’au voisinage 
des dunes qui bordent la Méditerranée ; ensuite onlongerait intérieurement 
le littoral dans toute la longueur de la base du Delta, jusqu'au port 
d'Alexandrie. 

Les Commissaires ont trouvé que ce système entrainerait, pour ménager 
les canaux d'alimentation et de décharge, une multitude de travaux acces- 
soires qui, par leur quantité et par la difficulté d'exécution, seraient l'équi- 
valent des gigantesques travaux de M. Talabot. En outre ce système détrui- 
rait, de la manière la plus radicale, l’admirable système hydraulique sur le- 
quel repose la prospérité de la basse Egypte. 


à franchir librement le fleuve , soit qu'on les fasse passer sur un large pont- 
canal assez élevé pour laisser couler sous ses arches les plus hautes eaux du - 
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» à Commission présente encore d’autres graves objections qui l’em- 
péchent aussi d'admettre ce second projet. 


Projet de M. Linant-Bey. 


ll 


» Reste enfin le tracé direct d’une mer à l’autre, tracé dont les études 
très-complètes ont été préparées par M, Linant-Bey, l'ingénieur en chef du 
vice-roi d'Egypte. 

» Il faut avant tout porter notre fenhibri sur l'étendue et la configura- 
tion du territoire, dans la partie la -plus étroite de l'isthme qu'il s’agit 
d'ouvrir. 

» Suez et Tineh, l’ancienne Péluze, presque situées sur le même méri- 
dien, sont les deux points extrêmes, et présentent pour latitudes, 
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| » La distance entre les parallèles passant par les lieux extrêmes est égale 
- à x19 kilomètres (29 lieues et 4). 

* » Dans cet intervalle le sol se présente avec la configuration la plus fa- 
vorable, celle d’une longue vallée très-peu sinueuse. 

» En suivant l'espèce de Hayes ou ligne des plus bas fonds, indiquée par 
la nature, on ne trouve qu’un trés-petit nombre de points où le sol s'élève 
à plus de 2 mètres au-dessus du niveau de la Méditerranée; dans un seul 
point, et sur uné assez courte étendue, l'élévation est de 15 mètres. Ainsi 
tout se réunit pour que la coupure des terrains élevés n’exige pas de tres- 
grands déblais. 

» Voicile tracé du canal international: Si l’on part de Suez, on suit d’a- 
bord le vallon qui contient les parties les plus basses ou le thalweg du ter- 
ritoire ‘égyptien, d’où les eaux déversent naturellement dans Ja mer 
Rouge. On avance, du süd au nord, dans une étendue d'environ 28 kilo- 
mètres ; ensuite on parcourt un arc de cercle de grand rayon, pour péné- 
trer ue un vaste bassin autrefois rempli par la mer Sppée. Ce bassin tres- 
allongé présente plusieurs dépressions consécutives qu’on appelle les lacs 
amers, parce que leurs eaux sont salées; le canal traversera les lacs amers 
dans leur plus grande longueur. On voitencore les vestiges de trois monu- 
ments qu’avaient érigés les'anciens Perses lorsqu’ilsavaient conquis le pays, 
et repris les travaux de canalisation commencés par le Pharaon Néchos. Le 
premier moñument est auprès de Suez. Le second est à l'endroit ou s'élevait 
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l’ancienne Cambysis : la station de Cambyse est située versle centre du tour- 
nant circulaire qui précédera les lacs amers. Le troisième, au delà des lacs 
amers, est connu sous le nom du Sérapeum. Ce dernier s'élève en deçà du lac 
Timsah, qui deviendra le port intérieur de la canalisation nouvelle, à 80 ki- 
di de Suez. 

» Au delà du lac Timsah, le canal se dirigeen ligne cer vers le nord, 
en HE tres-légèrement ar ouest. L'on traverse le lit del’ancien canal de 
Néchos. Il faudra percer un terrain culminant qui, pourplus grande élévation 
du sol entre les deux mers, offre une hauteur de 15 mètres seulement et 
dans une assez courte étendue. Ce seuil franchi, l’on descend vers les bas- 
fonds qui communiquent sans solution de continuité, jusquesau lac Menzaleh. 

Nulle part à lorient dé ce tracé, du côté de l’Asie, l’onne trouve de 
terres cultivées dont les filtrations du canal pourraient compromettre la 
fertilité. Les eaux actuellement existantes dans Ja vallée que l’on parcourt 
sont toutes en libre communication avec le lac Menzaleh, qui lui même 
communique à la Méditerranée ; elles se trouvent au niveau qu’auront les 
eaux du canal proposé. 

» Il importait de reconnaitre si la nature des terrains ne présenterait pas 
nl difficultés extraordinaires d’excavation pour former le lit d’un très- 
grand canal maritime. 

» À cet effet on a percé dix-neuf puits d’épreuve qu’on à creusés jusqu’à 
plus de neuf mètres au-dessous du niveau des eaux de la voie projetée. On 
a coté soigneusement la succession et l'épaisseur des couches, ainsi que leur 
nature. Le Mémoire plein d'intérêt, où sont décrits tous les sondages et la 
géologie des couches, est l’œuvre de M. Renaud, inspecteur général des 
ponts et chaussées de France. 

Excepté dans une partie d’assez peu de longueur, auprès de Suez, 
contenant du gros sable agglutiné qui présente presque une consistance 
de roche, on à trouvé, non pas des couches de pierres, mais des veines de 
sable pur ou mélangé d’argile; c’est d’autres fois de l'argile pure, et par oc- 
casion quelques oies de sulfate de chaux. 

» Dans le travail soumis à l’Institut se trouvent les chtstatations et les 
descriptions de toute cette étude géologique, étude en elle-même pleine 
d'intérêt. 

» Entre Suez et les lacs amers, le sous-sol a présenté surtout des couches 
d'argile, plus ou moins mélangées de sable. On s’est assuré que l’entreprise 
des déblais ne présentera pas de difficultés considérables. - 

» L'examen des superficies était un autre objet important. Le tracé qui 
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les sillonne est aux confins du désert arabique; ne doit-on pas craindre que 
les vents n’apportent des tourbillons incessants de sable, et-que ce sable, 
déposé dans le lit du canal, n’occasionne des encombrements excessifs ? 
Il faudrait dans ce cas des travaux dispendienux pour un curage sans fin. 
Mais la dépense n’en serait pas le seul inconvénient ; les machines qu’on 
emploierait géneraient la circulation. 

Heureusement , l'expérience répond à cette objection. Le canal des 
Pharaons ; bien qu’il ne fût qu’à petite section; après tant de siècles d’a- 
bandon, n’a pas cessé d’être visible. Dans quelques parties, les deux chaus- 
sées qui l’encaïissaient montrent encore à nu leur relief de 5 à 6 mètres. Les 
dépôts du sable transporté par les vents n’ont été par conséquent que tres- 
peu sensibles dans cette partie de l’isthme. 

» Les lacs amers sont de simples dépressions dont la profondeur gé- 
nérale est moindre que ne le sera celle du canal; ces lacs n’ont pas été 
comblés par les sables que les vents charrient en venant du désert arabique; 
Jeur fond, au contraire, est exhaussé par un limon du Nil. 

» Dans la partie la plus déprimée, un premier forage a présenté des ag- 
glutinations de coquilles. Elles forment une couche d'environ 20 centi- 
mètres d'épaisseur ; le reste est composé de sulfate de chaux et de sel ma- 
rin. Un autre forage n’a donné que du sel marin, sur une épaisseur qu’on 
évalue de 7 à 8 mètres. 

» Ainsi, dans la partie que les sables du-désert auraient pu combler le 
plus aisément, on cherche en vain les effets de leur accumulation. 

» À l'égard du lac de Timsah, qu’on trouve au centre de l’isthme, fl 
west aujourd’hui rempli d'eau qu’à l'époque des plus grandes crues du 
Nil; tout démontre qu'il doit avoir été, dans une antiquité reculée, en com- 
munication avec la mer Rouge: 

» En effet, les sondages de ce lac ont donné des couches de coquillages 
dont les siiiläires sont particuliers à cette mer. Un limon, tribut du Nil, re- 
couvre cette couche de coquillages. 

» Si quelque jour le souverain de l'Egypte veut reprendre l’œuvre des 
grands princés qui furent les bienfaiteurs de cette contrée, et s’il veut se 
rapprocher du tracé que suivait le canal antique, c'est à partir du lac 
Timsah qu’il devra se diriger sur le Caire, par la vallée qui s’avance de 
lorient à l’occident et qui conduit au bord du Nil. Il conviendra qu’alors 
on remonte jusqu'auprès du Caire, au barrage de Saïdieh. 

» Dans le dernier tiers de la ligne directe que nous suivons et qui finit 
à la Méditerranée, le sable est assez ferme sous les pas. Il n’est, disent les 
Commissaires , dullertémt mobile sur la ligue du canal: partout il permet 
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la végétation du désert, et les buissons ont une épaisseur suffisante pour 
qu'il soit impossible aux chameaux de les traverser. 

» Ne Peut pas, des deux côtés du canal, planter en abat verts ce 
terrain sableux qu’on doit, ce nous semble, comparer à celui de notre dé- 
partement des Landes ? Ce serait pour l'Egypte un immense bienfait ; on 
ferait disparaitre d'éternelles sécheresses, et par là des terres nouvelles 
seraient rendues cultivables. 

» Nous avons vu constater la faible différence de niveau qu'offrent la 
mer Rouge et la Méditerranée. Il en résulte qu’alternativement, suivant le 
vent-et les marées, les eaux à partir de Suez pénétreront dans le canal'ou 
reflueront en sens contraire, avec des vitesses variables. Le calcul de ces 
vitesses était un sujet fort important. M. Lieussou, savant hydrographe de 
la marine française, à fait ce travail au moyen de formules données par feu 
notre confrère de Prony. Il en a conclu la nécessité d’empierrer les digues 
du canal entre Suez et les lacs amers; il a démontré l’inutilité d’un tel 
moyen entre ces lacs et la Méditerranée. La Commission internationale a fait 
droit aux conclusions de ces recherches; en conséquence, les devis sont 
calculés dans le système de l’empierrement des chaussées du canal, entre 
Suez et les lacs amers. 

Après avoir reconnu non-seulement la possibilité, mais l'avantage d’un 
canal direct à grande section, sans point de partage et sans écluses, dans 
une longueur de 147 kilomètres, il faut en étudier les issues dans la mer 
Rouge et la Méditerranée. 


Issue du canal dans la mer Rouge. 


La rade de Suez est située dans la partie la plus septentrionale de la 
mer Rouge ; elle est protégée du côté de l'Afrique par la vaste montagne de 
l’Attaka, et du côté de l’Asie par des simples monticules. 

La rade à la forme d'une demi-ellipse dont le plus grand diamètre 
compte 12 kilomètres et le plus petit 8 kilomètres. 

Pou r passer de la rade dans le port de Suez, on construira deux jetées 
parallèles à 400 mètres de distance l’une de l'autre : 


Jetées. Longueur. Direction. 
1°. Jetée du sud-est... «.::. 2,000 mêtrés, N. 30° E. 
2°. Jetée du nord-ouest. .....!- 1,800 mètres, S. 30° 0 


» Lorsqu'on arrivera de la mer Rouge à Suez, on entrera dans une rade 
dont les fonds varient de 5 à r3 mètres, et dont la superficie est assez vaste 
pour permettre le mouillage simultané de 500 navires. 


(429 } 
: «». À partir des jetées qui du côté de la mer Rouge termineront le canal, 
on a creusé dans la rade un‘avant-chenal, large de 500 mêtres, et dont la 
profondeur, portée jusqu'à 9 mètres, se continuera naturellement et s’ac- 
croitra jusqu’au milieu de la rade. Là, comme nous l'avons dit, la profon- 
deur naturelle n’est pas moindre de 13 mètres. 

» Quand nous partirons du centre de la. rade pour parcourir le canal, 
nous pénétrerons entre les deux jetées dans une longueur de 2 kilomètres. 
Nous déboucherons dans l’arrière-port; nous aurons à notre gauche la plage 
où la ville de Suez est Frigee du côté de l'Egypte, au pied du mont Attaka. 

» Un large quai, qu’on bornera d’ abord à à 800 mètres de longueur, sera 
construit devant la ville pour les embarquements et les débarquements du 
pi intérieur de Suez. | 

» Au nord de ce port ou bassin, commence le canal proprement dit où 
l'on naviguera sans étre arrélé par. aucune écluse, depuis la mer Rouge jus- 
qu'à la Méditerranée. C’est ainsi qu’on navigue aujourd'hui, nous l'avons 
déjà dit, par le Bosphore, de la mer Noire à la mer de Marmara et de 
celle-ci à la Méditerranée. 


Issue du canal dans la Méditerranée. 


.» Aux abords de la Méditerranée, la nature n’a point fait les mêmes frais 
qu'à l'extrémité de la mer Rouge. 

» La ligne la plus directe, celle que suit le canal, traverse dans sa 
longueur, du sud au nord, le lac Menzaleh; elle vient aboutir à des dunes 
qui s'élèvent sur une plage sans abris. La plage, du côté de l’est, forme un 
arc peu prononcé : c’est le golfe de Péluze. 

» À Péluze, autrefois, débouchait dans la mer la ee orientale des bran- 
ches du Nil; cette branche n'existe plus. On ignorait jusqu'aux lieux où 
fut Péluze, lose en 1799 notre illustre confrère, G. Monge, en découvrit 
la position et les vestiges. 

» C’est à 28 kilomètres de Péluze, du côté de l'occident, que la Commis- 
sion internationale a fixé de préférence le débouché du canal dans la Mé- 
diterranée. En ce point, la côte présente le sommet d’un angle très-obtus, 
sommet qui termine le golfe Péluziaque. Là, le chenal aura l'avantage de 
trouver une pente plus rapide du sol sous-marin ; ce qui diminuera la lon- 
gueur des jetées à construire, et les chances de dépôt des aluvions. 

» Au point ainsi déterminé pour le débouché du cañal, on construira le 
port de Saïd ; Saïd est le nom du Vice-Roi, de ce prince éclairé sous les aus- 
pices duquel doit s’accomplir la grande entreprise. 

» La côte en avant du lac Menzaleh présente un rebord, un lido, dont la 
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largeur varie de 100 à 150 mètres, avec un relief qui n’a pas en général plus 
de 1,50 au-dessus de la basse mer. 

» Cordons le golfe de Péluze. Du côté de l’orient, jusqu'au mont 
Casius, règne une chaîne de dunes sur lesquelles on trouve quelques végé- 
taux : dunes qui, dès lors, peuvent être considérées comme à l’état fixe. 

» Autour de Péluze il existe un fond vaséux, partie desséchée du lac 
Meuzaleh. Ensuite à l'occident jusqu’à Damiette, dans une étendue de. 
5o kilomètres, l’on voit la portion du lac où coulent tour à tour, en sens 
contraires : 1° les eaux qui proviennent du Nil; 2° les éaux de la mer que 
poussent les vents et les marées, et qui pénètrent par les bouches appelées 
Bogabz : ces eaux déferlent quelquefois par-dessus le lido.. 

Un fait extrêmement remarquable, c’est que la partie du littoral en 
avant de Péluze n’a pas varié dépuis dix-neuf siècles. Entre lamer et les 
ruines de cette ville la distance est encore égale à la mesure assignée par le 
géographe Strabon. 

» On peut considérer comme immuable le cordon du littoral qui s'étend 
de Péluze jusqu’à Damiette. 

» Sur la rade de Péluze, les vents dont il importe de se garantir sont les 
vents d’ouest et de nord-ouest, qui parcourent la Méditerranée dans sa 
plus grande longueur; ce sont eux qui, sur la côte d'Égypte, soufflent 
avec le plus de violence. En conséquence de cette observation, des deux 
jetées à la mer qui formeront l'entrée du port de Saïd, la jetée de l’ouest, 
qui sera le vrai brise-lame, s'avancera le plus loin dans la mer. C’est elle qui 
protégera cette entrée. 

» {ci la marée monte et descend de 22 centimètres au maximum; elle 
monte et descend en valeur moyenne de 18 centimètres dans les syzygies, 
et de 9 seulement dans les quadratures. 

» Au point fixé pour ouvrir le port de Said, il suffit de s’avancer à 
2 300 mètres de la côte et l’on arrive à 8 mètres de profondeur d’eau; 
cette pente reste la même sur le littoral, du côté de l’ouest, dans une éten- 
due de 20 kilometres. 

» C’est là qu'on doit le moins craindre les atterrissements, püisqu’en 
cette partie la mer tendrait plutôt à produire des érosions sue des dépôts 
d’alluvions. 

» On a prétendu que, dans la ee de Péluze, des atterrissements mena- 
ceront tous les travaux qu'on peut entreprendre à à la mer. 

» Un premier fait est remarquable : sur le rivage de cette baie il n "y a pas 
trace d’une vase où d’un limon, tel que le HS en charrie. Les alluvions 
qui sortent du Nil par les différents boghaz, ces alluvions mélangées de beau- 
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coup de vase et d’un peu de sable fin, sont agitées et comme tamisées dans 
la mer. Dès que le mouvement de translation se rallentit, le sable, plus 
pesant, se précipite; ensuite la vase finit par être entraînée loin de la rive, 
et dispersée dans les profondeurs de la mer. 

Nous ne pouvons que renvoyer aux observations remarquables ainsi 
qu'aux déductions, aussi fines que judicieuses, présentées par la Commis- 
sion internationale, pages 111 à 416; déductions dont le terme est cette 
conclusion :. 

» Ainsi tombe pour nous la seule objection élevée contre le tracé direct. 
Faire déboucher le, canal à travers la plage immuable du golfe de Péluze 
n’est pas du tout une impossibilité. C’est une œuvre plus facile que celle 
du port de Malamocco, créé pour Venise dans des conditions plus défavo- 
rables, et pour un objet moins important. 

» À l’ouest de la baie de Péluze, la côte peut être considérée comme 
une rade foraine. Par d'anciens se marchands du port de Marseille, 
on a su, qu'autrefois les bâtiments caboteurs à voile, qui naviguaient sur les 
côtes d'Égypte et de Syrie, cherchaient souvent un abri naturel dans cette 
prit du littoral. 

» Les abords du port de Saïd n’auront par GRRÉAURRE rien de redou- 
table pour les navires. 

» Son entrée se trouvera parfaitement libre comme celle du port de Suez. 
Afin d’en rendre l’accès plus facile, deux jetées parallèles seront établies à 
Aoo mètres de distance l’une de l’autre; celle de l’occident s’avancera dans 
la mer jusqu'à 3,500 mètres; celle de lorient n’aura de longueur que 
2,500 mètres, et ne sera poussée qu’à l’endroit où la mer à 8 { mètres de 
profondeur. \ 

» , L’extrémité du musoir de la première digue sera légèrement infléchie, 
de manière que la tangente aux musoirs des deux digues soit Préeisénient 
die du S.-S.-0. au N.-N.-E. 

>. On obtiendra de la sorte une rade couverte dont la TR sera de 
4o Juno où les pavires pourront entrer par tous les temps. Entre les 
jetées, on se procure ün avant-port ayant de superficie 72 hectares; on 
passera de cet avant-port dans le bassin carré de Saïd, large de 800 mètres. 
La contenance de ce bassin sera de 64 hectares. 

» On aura soin de ne revêtir de maçonnerie qu’un seul côté du. bassin 
parallèle à l’axe du canal, afin d’en accroître la capacité si les besoins 
d’un commerce toujours croissant le rendaient indispensable. 

» Tel est l’ensemble des travaux nécessaires à l'exécution d’un canal 
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des deux mers pour naviguer sans écluses avec des navires du plus fort ton- 
nage ayant jusqu’à 3,000 tonneaux, entre la Méditerranée et la mer Rouge. 


Dépenses présumées. & 


» L’exécution du canal, de son entrée dans les deux mers et des trois 
ports, un d'intérieur et deux ports maritimes, cette exécution, d’après les 
devis détaillés faits par les ingénieuts du vice-roi, conformément aux prix 
du pays, puis contrôlés par la Commission internationale, cette exécution 
‘coûtera 162 millions y compris 14,570,241 francs pour dépenses impré- 
vues et pour accidents inévitables. Cetté somme, il conviendra de l’aug- 
menter du montant des intérêts pendant la durée des constructions. 


Services rendus par la Commission internationale. 


» Les travaux de la Commission internationale n’ont pas été seulement 
ceux d’un contrôle exercé par des hommes d’une expériencé consommée. 
Des perfectionnements considérables sont résultés de l'examen des lieux et 
des projets, auquel ont procédé ces personnés désignées par leur mérite. 
Le canal est devenu de la sorte on peut dire une œuvre commune, telle que 
l'était la composition même de la Commission internationale. On a trouvé 
par là le moyen de ne blesser la susceptibilité d'aucun peuple en parti- 
culier; motif assez faible aux yeux de la raison abstraite, mais d’un poids 
considérable dans les affaires humaines. 


Examen des Concurrences entre les diverses voies artificielles pour communiquer entre 
l’Europe et l'Asie orientale : 1°: Chemin de fer égyptien. 


» En Égypte même, le canal maritime trouvera pour première concur- 
rence le chemin de fer déjà presqué terminé d'Alexandrie au Caire, et que 
Von continue avec. activité jusqu’à Suez. 

» Sur ce chemin, les transports des voyageurs et des produits précieux 
pourront avoir une trés-grande vitesse, par exemple 60 kilomètres par 
heure ; tandis que les navires sur le canal maritime, s'ils transportent des 
produits communs, ne parcourront guère que 8 à 10 kilomètres par heure. 

» A la rigueur, et pour plus grande vitesse, les marchandises pourront 
être transportées en 6 heures par le chemin de fer d'Alexandrie à Suez; 
et le parcours des marchandises communes, sur le canal maritime, pourra 
demander 26 heures; supposons 30 et si l’on veut 35 pour la plus petite 
vitesse. Voilà le plus grand retard, 


» Maïs pour être économique, le transport des marchandises sur le che- 
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min de fer exigera A on DIEPRE un temps he A moins court que 
6 heures. 

» Il est une autre eonstagatt éd bien plus grave que la différence de 
ain heures ; sur un parcours total de 20,000 kilomètres, entre l'Inde 
et l'Angleterre ou la France. ‘ 

L'avantage caractéristique d’un canal maritime, c’est qu'entre l’expé- 
ds et la personne à laquelle est adressée la cargaison, un seul et même 
navire prend la marchandise au départ et la délivre à l'arrivée, sans arrêts, 
sans débarquements, sans embarquements intermédiaires. 

» Mais, avec un chemin de fer entre deux mers, tel que celui de l'Egypte, 
il est loin d’en êtré ainsi. Supposons par exemple qu’un navire de mille ton- 
peaux, chargé dans un port d'Œurope, entre dans le port d'Alexandrie. I! 
faudra d’abord qu'on débarque, avec rés avec soin, un million de kilo- 
grammes de marchandises; ensuite qu’on les charge sur uu long train de 
wagons. Il en faudra plus de cent. 

» En arrivant à Suez, il faudra reprendre le million de kilogrammes et 
le charger, suivant l'occurrence, sur un où plusieurs navires supposés pré- 
sents et prèts à partir. 

On peut concevoir tout ce qu'il faudra de temps pour accomplir cette 
multiplicité d'opérations. Mais il y a bien d’autres inconvénients que le 
temps consommé. Si les objets à transporter sont fragiles, s’ils craignent 
d’être tachés, déchirés, mouillés, ete., l'on multiplie le péril d’endommager 
les produits par ces débarquements et ces embarquements successifs. Nous 
l’éprouvons pour les meubles que nous faisons voyager sur des chemins de 
fer, et même pour des objets chargés et déchargés sous nos yeux. 

» En 1861, lorsqu'il a fallu transporter à Londres des statues, des bas- 
reliefs et les beaux produits de la manufacture de Sèvres, malgré beaucoup 
de surveillance, la simple complication d’un chargement à Paris sur le che- 
min de fer du Nord, et d'un embarquement intermédiaire à Dunkerque, 
cette complication a suffi pour-produire des accidents déplorables et briser 
les objets d'art les plus précieux. 

»-Tl est un autre inconvénient, et éapital. Quand les marchandises sont 
transportées sans changer de mains, le capitaine du navire répont pérson- 
nellement de la conservation:et du bon état des objets. Mais, quand les ob- 
jets n'arrivent que par une deuxième, une troisième main, apres deux 
voyages de mer entrecoupés par ub transport sur chémin de fer, on ne sait 
plus à à qui s’en prendre du mauvais état des objets transportés. Lorsque trois 
personnes isolées sont responsables d’un même dommage, sans qu'on puisse 
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l’attribuer à l’une plutôt qu’à l’autre, en réalité personne n ’est vi respon- 
sable ; le commerce, alors, n’a ni sécurité ni garantie. 

» Aux yeux des expéditeurs, de tels inconvénients suffiront pour | faire 
bréférer incomparablement un canal maritime, traversé par le navire ünique, 
sans débarquements, sans embarquements intermédiaires. Dans ce système, 
on trouvera qu'au total le transport de la mer Rouge à la Méditerranée, 
même pour les envois de marchandises communes, exigera beaucoup moins 
de temps qu'avec le chemin de fer le mieux organisé. On préférera le canal 
pour la responsabilité réelle, pour la conservation des objets, pour l’éco-: 
nomie du transport et pour la célérité finale. . 

Nous avons raisonné dans l'hypothèse d’un roulage ordinaire ou d’une 
accélération moyenne. à , 

Mais, quand il s’agit de transports tres-accélérés, l'avantage est bien 
plus grand pour un canal maritime. Aujourd’hui, ce sont les navires paque- 
bots à grande vitesse qui font ce genre de transports; ils parcourent par 
heure environ 18 kilomètres; ils franchiront le canal en huit heures, 

Avec le chemin de fer nié il faudra toujours deux paquebots 
au lieu d’un pour chaque voyage. On parcourra la distance de la mer Rouge 
à la Méditerranée en sept heures, en six heures si l’on veut, au lieu de huit 
heures; mais ces deux heures de gagnées, il faudra les compenser par un 
débarquement et par un embarquement aux extrémités de la voie ferrée. Les 
voyageurs préféreront tous la voie du canal, qui les laissera dans les mêmes 
logements à bord, sans déranger leurs effets. A l'égard des masses d’or et 
d'argent, au lieu de les débarquer et de les rembarquer, puis de les exposer 
à travers l'Egypte pour gagner deux heures, on préférera. pareillement les 
laisser dans la soute et sous la clef du capitaine d’un seul et même navire. 

Le chemin de fer entre Alexandrie, le Caire et Suez, ne servira donc 
au passage de mer en mer ni pour les transports à petite vitesse des marchan- 
dises communes, ni pour les transports accélérés des trésors et des produits 
précieux envoyés d’une mer à l’autre, ni pour la traversée des voyageurs. 
La voie ferrée sera simplement une voie locale de l'Egypte, pour la circu- 
lation intérieure et pour les envois particuliers de la vallée du Nil aux deux 
mers qui l’avoisinent. 


2°. Chemin de fer syrien. 


Les explications que nous venons de présenter serviront à faire appré- 
cier la comparaison qu’on peut faire entre le canal de Suez et le nouveau 
chemin de fer qu’on a dessein de construire à travers l’Asie Mineure, pour 
aller de la Méditerranée aux mers de l’Inde. 
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: » Un chemin de fer partira de l’ancienne Séleucie sur le rivage syrien, pour 
circuler entre le Liban et l'Anti-Liban; puis déboucher à Byr, sur la rive 
droite de l'Euphrate. C’est un premier parcours de plus de soixante lieues. 

» On rendra péniblement l’Euphrate navigable, pour la descente et la 
remonte, depuis ce chemin jusqu’au fond du golfe Persique. 

Cette voie pourra permettre de transporter avec rapidité des voyageurs, 
des corps de troupe, et même au besoin des munitions de guerre, des 
bouches à feu, etc. Elle servira pour la circulation intérieure d’un pays 
autrefois opulent, industrieux; mais qui l’est moins aujourd'hui, surtout 
la EE  . 

» Lorsqu'il s’agira de Rare d’une mer à l’autre les marchandises 

communes ou non, telles que les offre le commerce, les opérations seront plus 
_ compliquées que pour le chemin de fer égyptien. 

» Considérons le navire de mille tonneaux qu'on a pris pour terme de com- 
paraison, parti par exemple d'Angleterre. Il faudra d’abord à la côte de Syrie 
débarquer un million de kilogrammes; puis les charger wagon par wagon 
sur le chemin de fer; les décharger au bord de l’'Euphrate et les embar- 
quer sur de légers navires à vapeur, tels que pourra le permettre l’Eupbrate, 
encore bien loin de son embouchure. Si l’on prend Bussora comme terme de 
* la navigation fluviale, on devra transporter les marchandises d’un bateau 
de rivière dans un navire approprié pour la haute mer, appareiller de nou- 
veau pour franchir le golfe Persique et déboucher dans l'Océan oriental. 

Ici nous trouvons un embarquement, un débarquement de plus que 
sur la voie d'Egypte; nous avons besoin de trois navires au lieu de deux, 
: sans compter le train des wagons sur un chemin de fer. Ti y aura quatre mains 
par lesquelles devra passer chaque produit, fragile ou non, susceptible ou 
non d’être avarié par l'exposition au grand air, par l’eau, etc. 

:»-Il paraît que l’on voudrait substituer, à l'Euphrate dont on s’effraye, 
un chemin de fer latéral. Alors le transport par terre serait si long, qu'il 
faudrait payer plus cher cette partie du voyage, que pour aller de l'Europe 
dans linde, en doublant le cap de Bonne-Espérance. L'avantage serait 
possible pour des combinaisons militaires; au point de vue commercial, 
le probléme serait d’un résultat onéreux. 

La Grande-Bretagne a consulté les commerçants de Bombay, le prin- 
cipal port et le marché central pour le nord-ouest des grandes Indes. Elle 
a voulu connaître leur jugement sur la préférence méritée entre les deux 
voies : 1° du golfe Persique, de l'Euphrate et d’un chemin de fer; »° de la 
mer Rouge avec un canal maritime. Bombay, sans hésiter, s’est prononcé 


pour la voie de l'Égypte et du canal maritime. 
| 59. 
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» Ge n’est pas un motif pour qu'on-s’'abstienne d'exécuter là voie de 
comwmunication composée du chemin de fer syrien, prolongé par la navi- 
gation de l'Euphrate. Cette ligne a son importance caractéristique 

-Elle rendra des services locaux dans les pays de l'Asie Mineure et de la 
DRE PAR | Hu, 

» Nous avons déjà défini sa vraie vétishei c'est une voie militaire, c’est 
une route stratégique. RUE 

» Elle sera pour l'Euphrate ce qu'était autrefois le rempart de Trajan dans 
le basoin du Danube, et la muraille de la Chine, au midi de la Sibérie; ces 
lignes servaient pour tenir en respect du côté du nord les Scythes, les 
Huns, les Tartares, elc., etc. 

ILest heureux-qu’on ait obtenu du désintéressement de la Porte, en 
faveur d’un allié tout-puissant, qu'elle garantisse un revenu sur son trésor, 
aux capitalistes qui feront lés fonds de-cette voie asiatique; et quelle ga- 
rantisse un revenu supérieur au taux moyen qu’ on obtient pour les capi- 
taux placés sur les chemins de fer d'Angleterre. C’est un plaisir considé- 
rable que la aus procure à la Grande-Bretagne, exempte de rien garantir 
et qui n’aura qu'à recueillir. 


Concurrence du canal maritime aveë la navigation par le tour de l'Afrique. 
8’ P 7e 


» En définitive, pour le transport de cette immense quantité de marchan- 
dises, échangées maintenant entre l’Europe et les grandes Indes, la voie par 
l'Égypte ne peut plus redouter qu’une concurrence non pas au nord, mais 
au midi : c’est la navigation continue par le cap de Bonne-Espérance. 

Ici se présente une question qui, depuis bientôt quatre siècles, influe 


sur le commerce du monde. Qu'il nous soit permis d’en offrir.untrès-bref 


historique, propre à rectifier des opinions erronées sur ce sujet de:si haute 
HR 

» Jusqu’aux derniers jours du xve siècle, le commerce ne connaissait pas 
la route de l'Europe à l'Inde en faisant le tour de Afrique. 

» On passait au nord par Constantinople où par l'Asie Mineure, par la 
Mésopotamie et le golfe Persique;.au midi par l'Égypte etla:mer Rouge. 
Comment ces diverses directions ont elles été tout à coup abandonnées ? 

> Jean I, roi de. Portugal, aspirait vivement-à découvrir la.voie Ja plus 
avantageuse pour communiquer avec les grandes Indes. "à 
» 1 avait la pensée d’ouvrir des relations commerciales avec le souverain 


de l'Asie qu’on appelait le ‘prêtre: Jehan: A cet effet il énvoie deux agents; 


Cavillan et Paiva, qui visitent d’abord Alexandrie .et le Caire. Ils setren- 
dent par caravanes à la mer Rouge, où l’on ne pouvait plus arriver suivant 
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Ja voie de l’ancien camal, obstrué depuis longtemps: Îl$ parcourerit cette 
mer. et visitent Aden, centre.alors d’un commerce opulent. Là, les vOya- 
geurs se séparent; Paiva passe en Éthiopie et meurt victime du climat; Ca- 
villan s'embarque pour Calicut, à cette époque le plus grand marché de 
l’Indostan. En cet endroit il apprend que les épices les plus précieuses pro- 
venaient d'îles plus reculées vers lorient. Calicut les recevait comme entre 
pôtavart qu’elles parvinssent aux porté d’Arabie et de Mésopotamie, où les 
Vénitiens-les achetaient pour les revendre à l'Europe. Le hardi voyageur 
reprend la mer, double l'entrée de la mer Rouge et parvient jusqu’à Sofala. 
Dans:ce port on l'informe que le littoral de l’Afrique méridionale peut être 
côtoyé beaucoup plus loin vers l'occident. Il revient au Caire et se pré- 
pare à partir pour la capitale des Etats du prêtre Jehan : c'était en 1487. Il 
mande au roi Jean II que, si les navires qui-naviguent en longeant les côtes 
de Guinée côtoient constamment l'Afrique, ils arriveront à Sofala ; et qu’en 
partant de ce point ils pourront gagner Calicut, le grand marché dé Indes 
orientales. 

». Avant que cet avis arrivât en Portugal, Barthélemy Diaz, longeant avec 
persévérance les côtes d'Afrique, avait découvert et dépassé le promontoire 
extrême qu’il appelait lé cap des Tempétes, en souvenir des rudes mers qu’il 
avait affrontées. C’est le cap que Jean I nomma le cap de Bonne-Espérance, 
parce que ce point extrême lui donnait la juste espérance, en le doublant, 
d'arriver aux grandes Indes. Diaz était de retour à Lisbonne en dé- 
cembre 1487. | 

» En ce moment le Génois cHHsepie Colomb, poursuivi par le désir 
universel de trouver une:voie dé mer qui conduisit aux grandes Indes, vou- 
lait:y parvenir par l'occident. I] ne coôncut pas du premier coup qu'il trou- 
verait à mi-chemin d’autres Hits avant d’arriver aux seules ik fussent 
connues et cherchées: 

» Cinq ans après la découverte du cap de Bonse- Æspérance. Christophe 
Colomb découvrait les Indes occidentales, qui l'empéchérent par le fait de 
découvrir une route M oi VS orientales, dans la direction de 
l’ouest. | 

» Sr autres années plus: tard, en:1497; Vasco de Gama double lé cap de 
Bonne-Espérance, côtoie l' Afrique; aborde à Melinde, et là se procure un 
pilote arabe qui le conduit à Calicut; un marchand d'Italie s’y trouvait déjà. 

». La route; découverte, ilne faut pas croire qu'une libre concurrence 
allait résoudre l’importante question dela meilleure voie commerciale entre 
l'Occident et l'Orient. 

» Le principal objet du commerce avec l’Orient était l'acquisition et le 
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transport des épices. Nous avons déjà dit que la nature les produisait dans 
les îles Moluques et qu’elles étaient ensuite apportées sur le grand marché 
de Calicut. Les Portugais, pour simplifier la question, prennent à la fois ce. 
meilleur port de l’Inde et les Moluques ; ils seront les seuls à transporter les 
précieux produits et par la seule route dont ils soient maîtres, par le cap 
de Re pose 

» Alors les Vénitiens proposent aux Portugais de leur achiétér, à prix fixe, 
toutes les épices rapportées de l'Orient, la consommation du Portugal pré- 
levée : ils sont refusés. , 

» Voilà donc le plus riche commerce de l'Asie, confisqué de vive force et 
détourné de la voie qu'il suivait depuis l'antiquité, par le golfe Persique ou 
par la mer Rouge; puis par caravanes, jusqu’à la Méditerranée. 

Un autre événement se produisait pour ôter aux navigateurs occiden- 
taux tout désir de commercer avec l'Orient par la Méditerranée. 

» Dans la méme année 1492 où Colomb partait pour les Indes, Isabelle 
et Ferdinand conquéraient sur les Maures le royaume de Grenade. Bientôt 
après, les musulmans qui ne voulaient pas se faire chrétiens étaient expul- 
sés d’Espagne. Les exilés qui peuplèrent la côte occidentale d'Afrique, 
voulant satisfaire leur vengeance, se firent corsaires sur les côtes bar- 
baresques. Pendant trois siècles, ils ne cessèrent pas d’infester la Méditer- 
ranée, jusqu'à la conquête de l'Algérie par les Français. 

» Durant ces trois siècles les arts maritimes ont fait les progres les plus 
RP les frêles bâtiments avec lesquels les. Portugais risquaient 
leurs premiers voyages, ont été graduellement remplacés par des navires 
d’une capacité plus grande, de formes mieux calculées, d'une vitesse com- 
binée avec plus d’art. On est arrivé de la sorte à ces modernes et magnifiques 
clippeurs, qui réunissent la rapidité de la marche à l’économie des transports. 

Lorsque l'application de la vapeur à la navigation eut été très-perfec- 
tionnée, on essaya, par la voie du cap de D den de mettre la 
Rp en concurrence avec la voile. 

» Le nouveau moyen fut trouvé trop dispendieux ; une riche Compagnie 
qui l’entreprit fut ruinée, et la voile continua de suivre seule cette voie. 

Mais il n’en fut pas ainsi lorsqu'on appliqua la vapeur au trajet par 
mer d’une route beaucoup plus courte, etmieux pourvue de points intermé: 
diaires où l’on püt former des dépôts de combustible. 

On établit deux lignes de navires à vapeur afin de communiquer : l’une 
de l’Angleterre avec Alexandrie, l’autre de Suez avec les grandes Indes. On 
transporta les voyageurs, les lettres et les métaux précieux, à dos de chameau, 
entre Alexandrie et Suez, 


ae 
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» Alors on obtint des communications de 30 jours et de 25 jours au lieu 
des 3 à 4 mois qu'exigent les parcours ordinaires par le cap de Bonne- 
Espérance. | 

» Mais on n’obtenait d’aussi rapides traversées que par l'emploi de navires 
pourvus d’une trés-grande force motrice, laquelle exigeait une énorme con- 
sommation de combustible. 

» La dépense est surtout excessive dans la mer Rouge’ et dans l'Océan 
occidental. On en jugera par les prix suivants rapportés dans les papiers du 
Parlemént britannique, au sujet des communications avec l'Inde par la vapeur. 

» Dans l’année 1851 la houille propre à la navigation coûtait : 

» 1°. Entre Plymouth et Alexandrie, 22 francs 5o centimes; 

» 2°, Entre Suez et Aden, 67 francs ; D 

» 3°, Entre Adén et l'Inde, 37 francs 5o centimes à 45 francs. 

» Detels prix rendent impossible l’emploi de la vapeur pour le transport 
des produits ordinaires par l'Egypte, entre l'Inde et l'occident de l’Europe. 

» Nous pouvons en donner une démonstration frappante; elle nous est 
fournie par les résultats commerciaux de la derniere année dont l’Angle- 
terre ait publié les états officiels. 

» En 1854, les navires à vapeur, allant d'Angleterre en Egypte, offrent 
un tonnage total de 26,170 tonneaux. 

: » Dans la même année, la Grande-Bretagne expédie par le cap de Bonne- 
Espérance 1,686 navires à voiles dont la capacité totale est de 971,879 ton- 
neaux. 

» Par conséquent, dans l’état actuel des choses, à chaque. tonneau de 
transport. à la vapeur entre l’Angleterre et l'Égypte, correspondent 39 ton- 
neaux de transport à la voile par le cap de Bonne-Espérance. 

» Concluons qu’aujourd’hui dans l’absence d’un canal maritime, tel que 
celui de Suez, le transport économique, le vrai transport commercial des 
produits-ordinaires ou de valeur inférieure, appartient à cette dernière route 
exploitéeen tirant parti de la seule action du vent. 

» Mais, à dater du jour où l’on aura percé l’isthme de Suez, voyons quelle 
sera la longueur comparative des routes navigables par ce canal et par le eap 
de Bonne-Espérance? 

» Un savant hydrographe de la marine impériale, M. Gressier, a dressé 
le tableau comparatif des distances entre les principaux ports de l’Europe 
et l’île de Ceylan : 1° par le cap de Bonne-Espérance ; 2° par Suez, en 
prenant pour unité le mille marin de 60 au degré : 1,852 mètres. Voici ce 
tableau. 


: ù R DISTANCES EN MILLES GÉOG. Te 
DÉSIGNATION DES PORTS. TT 

fe * Par le, Cap: | Par Suez. per SRE | 
Saint-Pétersbourg.. .. ....... 15,660 8,630. ‘| 45 p. 100: | 
Stackholra:4 30400 ge | 15, 3802 8,290 46m" f Î 
HaMbogrg. Mt. : 14 ,650 174610 481» À 
Amsterdam. 4e. LÉ SSe 14,480. 7.420 - 49. +» | 
DATES NE Mn > : HARRIS 7,300 «à 49 , » - 
Le Havre..." RARE ES 14130 7090 AD «DOS > Ü 
Lisbonne ARENA 13,500 … 6,190 DAY 
Barcelone. . ...... RARES. | 14,330 54600 010 +9 | 
Marseille»... :. RARE RE à 14,500: «| 1 6,90 Gagf 2 
Généss si tie, LAS TR 114,690 . 5,440 CSA TRENE à 
Triesté et Venise! ..:,}..... ie 15,480 d 5,220 L (SRE 
Constantinople. ...:."....4.%1 15,630 4,700 mo. 
Odessass 24) ru HAUTE ET ‘15,960 : 5,080 ER » 


» À la vue des,énormes économies dans la longueur du parcours, il n’est 
pas un marin de la Méditerranéé, Catalan, Français, Génois, Grec ou Véni- 
tien, qui n’entreprenne hardiment, avec un bâtiment à voiles, bien construit 
ei bien gréé, de lutter. en passant par la mer Rouge, contre la navigation si 
détournée par le cap de Bonne-Espérance. 

». Les Grecs avant tous lés autres, eux qui naviguent avec tantid'audace 
et = succes entre toutes les iles de-leur Archipel, les Grecs seront les pre- 
miers à braver les dangers de la mer Rouge : dangers avec lesquels ils se- 
ront bientôt familiarisés. Les autres marins de la Méditerranée ne resteront 
pas.en arriere, et ceux de l'Océan suivront. 

» Un autre résultat qu’il importe d'examiner est la force moyenne des 
navires qui font le commerce de l'Inde. La capacité du navire moyen s’é- 
lève à 576 tonneaux. {Un itrès-petit nombre surpasse 2,000 tonneaux; un 
très-grand nombre varie entre 300 et. 400. 

Coneluons d’abord qu'avec les dimensions adoptées pour le canal de 
Suez, les plus grands navires à voiles pourront, au dieu de faire le tour de 
l'Afrique, passer avec leur plein chargement par la voie de ce canal. 

Jusqu'à quel point pourront-ils le faire, non-seulement avec plus de 
rapidité, mais avec plus d'économie? C'est un calcul qu’il ne nous appar- 
tient pas d'entreprendre, et dont les résultats peuvent varier entre delarges 
limites. Il nous suffit d'avoir montré de quel côté doit étre l'avantage. 
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Emploi des navires mixtes à vapeur. 


A la rigueur, il n’est pas besoin de savoir si des navires purement à 
voiles auront ou n’auront pas économie à passer par le canal maritime. 
Une autre solution du problème sera tentée dès le premier jour. 

Ou munira les navires à voiles d'une force modérée fournie par la vapeur. 

Actuellement, lorsque les parcours n’ont pas trop d'étendue, ces bâti- 
ments mixtes soutiennent la concurrence contre la seule force du vent; 
déjà, dans certains parages, ils ont la supériorité. 

» Depuis quelques années, ces navires ont été l’objet, en Europe, d’une 
concurrence dont plusieurs foisnous avons rendu compte à l’Académie, 

On construit un nombre considérable de bâtiments à voiles munis d’ap- 
pareils à vapeur de force très-modérée. On en fait des bâtiments de com- 
merce susceptibles de porter des quantités considérables de marchandises. 
Ce système nouveau présente des avantages spéciaux de sécurité, d’expédi- 
tion, qui parviennent à compenser la dépense du combustible. Dans les par- 
cours qui ne sont pas très-étendus, dans les voyages où l’on peut à bas prix 
renouveler ce combustible, la combinaison nouvelle est préférée, même pour 
le transport des objets du plus bas prix. 

L’Angleterre arrive à ce but avec des navires mixtes, à coque légère en 
fer ; la France y parvient avec des navires mi-partie de bois et de fer, par là plus 
légers encoreetnon moins résistants à la mer: ces derniers conviendront mieux 
aux navigations des mers tropicales. L’Exposition universelle de 1855 a dé- 
cerné sa récompense du premier ordre à ces deux genres de constructions 
perfectionnées par MM. Ch. Napier, de Glasgow, et L. Arman, de Bordeaux. 

» Voulons-nous montrer comment le nouveau genre de constructions peut 
obtenir la préférence sur le pur navire à voiles, quand on n’a pas d'énormes 
distances à parcourir sans renouveler le combustible? il nous suffira d’un 
exemple. 

» Entre les ports de Newcastle et de Londres, pour le transport dela houille, 
on préfère à tous égards, aux anciens bâtiments charbonniers mus par la 
seule-force du vent, des navires mixtes où la vapeur vient en aide à la voile. 

Une semblable combinaison présentera de très-grands avantages quand 
on pourra naviguer sur le canal maritime égyptien, avec des navires mixtes 
du système anglais ou du système français. Tandis que pour aller dans l'Inde 
les navires purement à voiles auront à parcourir 20,000 à 30,000 kilomètres 
en passant par le cap de Bonne-Espérance, les navires mixtes n’en auront 
eux à parcourir que 10,000 à 14,000. Au lieu d’un voyage de trois mois, durée 
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moyenne des traversées par le tour de l'Afrique, ceux-ci, par la voie la plus 
courte, n’emploieront qu'un mois et demi, tout au plus deux mois pour 
leurs traversées de moindre vitesse. 

» Comme les navires passant par le.canal maritime feront dans une année 
plus de voyages, leur capital rapportera davantage; et comme ils auront 
moins de dangers à courir, ils payeront de moindres assurances pour les 
chargements et les navires. 


Considérations sur les assurunces maritimes. 


» Indiquons un fait remarquable. La Compagnie pénipsulaire-orientale 
a rendu, pour l’année 1855, compte de ses dépenses et de ses bénéfices. Elle 
avait porté dans ses réserves une somme calculée d’après les dangers pré- 
sumés de la voie par la Méditerranée et la mer Rouge. Non-seulement les 
prévisions n’ont pas été dépassées, mais l'absence de sinistres et de naufra- 
ges a produit un accroissement de réserve équivalente à près de 3 pour 100 
sur les capitaux de la Compagnie. Un résultat de ce genre est plus démon- 
stratif que les considérations les plus ingénieuses sur l'étendue plus où moins 
formidable des périls présumés de telle ou telle mer, imparfaitement ex plorée. 

» Le résultat officiellement constaté, que nous, venons de reproduire, 
acquiert une plus haute importance par la nature même des produits à 
transporter entre l'Orient et l'Occident. 

“» C’est précisément pour les voyages d'Orient que les économies sur les 
assurances auront le plus d'importance ; parce que les marchandises venues 
des Indes orientales ont plus de valeur relative que celles du reste de la 
terre. 

» D'apres les évaluations les plus récentes données par le gouvernement 
britannique, voici la valeur comparée des produits importés dans le 
Royaume-Uni, comparativement aux navires employés à les transporter. 


Produits envoyés dans les Trois-Royaumes (1854). 


De l'Orient. - Du reste de l'univers. 
664,851,350 francs. 3,149,936,475 francs. 
Capacité des navires employés au 
transport ph TO T2AIONNnEAUXe 8,728.226 tonneaux. 
Prix moyen des 1000.kilogrammes …, 
de marchandises transportées. 1,148 francs. 433 francs. 


» Par conséquent, à danger égal, l'économie sur l'assurance pour un 
tonneau de marchandise est presque triple quand il s’agit des produits de 
l'Orient, comparés aux produits du reste de: l'univers. Tel est l'avantage 


‘ 
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dont on jouira lorsqu'on substituera la voie de Suez à la route actuelle par 
le cap de Bonne-Espérance. 

» Avec ses huit mètres de profondeur d’eau, le canal égyptien livrera pas- 
sage aux plus grands navires de commerce, par exemple à ceux de 3,000 à 
4,000 tonneaux. C’est précisément ‘pour les navires de telles dimensions 
qu’une faible proportion de force, empruntée à la vapeur, produit ses plus 
srands'avantages. 

». Avec des machines à détente, ayant peu de volume et d’encombrement, 
mais capables d’agir au besoin sous des pressions de 4 et 5 atmosphères, 
on dispose d’une force qu’on peut faire varier pour répondre à tous les 
besoins de la navigation la plus inégale et la plas diverse, depuis le calme 
plat jusqu’au vent contraire le plus impétueux. 

» Dans un travail approuvé par l’Académie, sur un Rapport rédigé par 
l’un de nous; M. le commandant Bourgois a fait voir le progrès dela navi- 
gation mixte à vapeur, et les succès de cette navigation dans les transports 
du commerce. 

» La:statistique des-constructions navales de la Grande-Bretagne publiée 
par le Ministère du Commerce, Board of Trade; nous fournit la mesure ma- 
thématique de ce progrès 

» Nous choisissons la dernière année, 1854, pour laquelle le gouverne- 
ment ait publié ses tables officielles : 


Tonnage total de la marine marchande britannique en 1854. 


- 


Navires. -Existants enregistrés.  Construits dans l’année 
À voiles..,:..,:.+ 3,915,076 tonneaux, 132,687 tonneaux. 
A VAPEUT. 2 a el 305,255 64,255 


» La simple vue de ce tableau nous révèle un fait important. Pour 
remplacer les pertes annuelles de toute nature, ét concourir au dévéloppe- 
ment de la flotte commercçante, la Grande-Bretagne ajoute dans une année 
par ses constructions neuves : 


Un tonneau de navire à voiles, pour 30 tonneaux existants. 
Un tonneau de navire à vapeur, pour 5 tonneaux existants. 


« Telle estla rapidité merveilleuse avec laquelle la vapeur prend sa place 
dans la marine commerçante britannique. | 

» Ces progrès trouveront l’une de leurs plus belles, et plus puissantes 
applications dans la navigation nouvelle qui s'ouvrira par l’isthme!de Suez. 
La canalisation de cet isthme offrira, nous l'avons. démontré, le premier 
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concours libre et complet entre deux grandes voies navigables conduisant 
d'Europe en Orient. 

» Le concours se présente à nos yeux tel que celui qu’a présenté la lutte 
entre les sciences de l’Europe et le soleil des tropiques, pour la production 
du sucre. Les progrès et les découvertes ont avancé constamment depuis un 
demi-siècle en faveur d’une production toute factice en nos climats tem- 
pérés. Il y a dix ans, la chimie rendait déjà les conditions égales entre les 
deux genres de production; aujourd’hui la science a poussé plus loin sa 
victoire. Aussi le législateur est-il obligé de prendre des mesures de protection 
pour que le sucre produit, si nous pouvons parler ainsi, à force de soleil, 
n'ait pas trop de désavantage contre le sucre produit à force de science et 
malgré l’exiguité de la chaleur dans nos provinces du Nord. 

» De même il y a dix ans, la lutte de la vapeur et de la voile, par les deux 
routes qui vont se disputer la préférence, cette lutte n’aurait pas encore été 
décisive. 

» Actuellement nous pensons qu'elle doit assurer la victoire aux moyens 
où la chaleur s'ajoute au vent pour donner l'avantage à la plus courte ligne 
de parcours, celle du canal maritime entre la mer de l'Inde et la Méditerranée. 

» Dans six ans, époque à laquelle on peut espérer que ce canal et ses 
trois ports seront complets, l’art aura fait de nouveaux progrès ; ces progrès 
sont certains lorsqu'on étudie l'esprit et la grandeur des tentatives déjà cou- 
ronnées de succès. 


Accroissements du commerce entre l’ Angleterre et l'Orient, depuis l'origine du siècle. 


» Nous terminerons par un dernier aperçu notre Rapport. 

» Pour la principale puissance commerçante, celle qui possède aujour- 
d’hui dans l’Inde cent soixante et onze millions de sujets ou de tributaires, 
des nombres officiels et précis nous font connaître le développement du 
commerce et de la navigation avec l'Orient, depuis le commencement du 
siècle. 

» Dans l’année 1800, le commerce de l'Angleterre avec l’Asie orientale 
était représenté comme il suit : 


Produits envoyés de l'Orient. . . . . . . . . . . 123,556,025 francs. 


1220, Produits envoyés en Orient. . . . . ...,6070,870%015 5 


» Combien, à cette époque, les arts de l’Europe étaient encoreimpuissants 
à payer les riches produits du climat et des industries d'Orient! 
» Voyez maintenant, en 1854, quels magnifiques changements a produits 
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sur ce commerce le progrès des sciences européennes appliquées aux ma- 
nufactures; les produits fournis par l'Occident décuplent en cinquante- 
quatre ans!...- 


Produits envoyés de Orne UE gun 5 l'ioe nl 664,851,350 francs. 


Eu Produits envoyés en Orient. . . . : . . . . . . 666,946,525 » 


Voilà donc au total, en ‘un demi-siècle, le commerce d'Orient métamor- 
phosé. , 

» Les importations et les exportations réunies s'élevent à 1,321,797,875 
francs. Sur cette somme de produits, il suffirait que les revenus du canal 
maritime s’élevassent à 26 millions , c’est-à-dire à 2 pour 100 des produits 
effectivement transportés par un seul peuple maritime. 

» Sile commerce d'Orient continue de s’accroître, pendant dix ans, sui- 
vant le même rapport que dans les dix dernières années dont les résultats 
nous sont connus, il présentera les trois termes suivants d’une progression 
géométrique : 

Accroissement de 1844 à 1854, mesuré par les exportations de produits britanniques 

10,000 : 21,918. 


Somme des importations et des exportations. 


ROM s E-e 607,805,000 francs : 4 
a Lane Ésbl ous Be : produits accomplis. 
1864. . , . . 2,915,843,000 »' produit calculé. 


» En 1864 on pourrait ouvrir l’exploitation du canal maritime de Suez, 
si, dès l’année 1858, l’on commençait les travaux de construction. Pour 
obtenir en commençant la perception désirable au succès de l’entreprise, 1l 
suffirait que l’on prélevät moins de un pour cent, sur la valeur des produits 
transportés. 

» Dans ce calcul on ne tient pas compte du riche commerce, qui s’accroit 
aussi chaque année, entre l'Orient et la France, les villes Hanséatiques, la 
Hollande, l'Espagne, l'Italie, la Grèce, etc. 


Conséquences. anticipées du canal maritime de Suez. 


» En définitive, le grand canal de l'Egypte sera la seule route maritime 
pour communiquer, sans détour immense et sans solution de continuité, 
entre l’Europe, l'Afrique septentrionale et le monde oriental. Il ouvrira la 
voie la plus économique entre 300 millions d’Occidentaux qui possèdent 
la science, l’industrie, l’opulence, et 600 millions d'Orientaux auxquels la 
nature et l’art ont donné : en Australie, la laine et l’or; en Arabie, les 
aromates ; en Océanie, les épices; en Chine, le thé, la porcelaine; dans l'Inde, 
la soie, le coton. Les neuf dixièmes du genre humain seront mis en commu- 
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nication directe avec une voie navigable à laquelle vont sé rattacher d’abord 
tous ies grands travaux publics en cours d'exécution surnotre hémisphére; 
puis tous ceux que l’on prépare à la seule annonce du nouveau trait d'union 
que l’on veut tirer sur la carte des deux mondes: \ | 

» L'Académie nous permettra de lui soumettre lapure:énumération des 
rapports qui s'établissent entre le progrès actuel des nations les plus actives 
et l’entreprise projetée. C’est un tableau plein d'enseignements. 

Dans l'Hindostan, l'Angleterre perce des chaines de montagnes pour 
ouvrir des chemins de fer, depuis l'Océan jusqu'aux plaines immenses où 
la culture du coton peut aisément être décuplée, 11 s’agit de suppléer au 
produit insuffisant dés Etats-Unis. Ce coton d'Orient, que l’on transporte 
maintenant par la voie si longue du cap.de Bonhe-Espérance, et que l'on 
s'apprête à multiplier par centaines de millions de kilogrammes, aussitôt que 
s'ouvrira le canal égyptien, l'on pourra l’apporter à Manchester plus vite, à 
de meilleurs termes et plus en état de soutenir la lutte avec les concurrents 
si fiers et parfois si menaçants de l'Amérique septentrionale. 

» Manchester a cette puissance qu’elle dicte à l'Angleterre ses convic- 
tions commerciales : ville avant tout pratique et logique, elle n’admet pas 
les obstacles qui s'appuient autre part que sur ses intérêts et sa raison. 

» Les gouverneurs de l'Inde britannique achévent le long canal de la 
Jumna, qui double la navigation du Gange:et qui la fait remonter au pied 
des pentes de l’Hymalaïa., On étend jusque-là le parcours fructueux. de Ja 
navigation qui deviendra la plus directe entre la Grande-Bretagne etquatre- 
vingts millions de ses sujets, concentrés avec leurs richesses dans le bassin 
gangétique. | 

» Quand l'Australie triple en dix ans sa population, et quadruple eu 
sise ans son commerce avec l’Europe (r), elle appelle avec d’autant plus 
de puissance une voie moins longue que les six mille lieues de route dé- 
tournée qui l’éloignent de l’ancien monde. En 1856, elle a passé contrat 
pour transporter par l'Egypte ses voyageurs, sa correspondance et son or, 
en attendant que ses produits communs suivent cette voie dSPenne st 
tement maritime. | 1 ini 

» Des conséquences du mêmeordre attendentiles grands travaux qui 

“scans en Europe. 
» Lorsque l'Autriche prolonge le réseau ferré de: la Lombardie jusqu’à 


(1). Valeurs des produits britanniques exportés en Australie: 


Dans l’année 1850, : .: . , : . : 62,549,850 francs. 
Dans l’année 1864. : 41.2, . : 1 278,283,800 » 
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Venise, et le réseau de l'Allemagne depuis le Wéser, l'Eibe et le Danube 
jusqu à Trieste, l'Autriche ouvre par cela même à l'Allemagne, aux pro- 
vinces cisalpines, la voie qui conduit par l'Adriatique aux trésors de l'Orient. 

» À la simple idée d’un. canal de Suez appelant les navires de la Méditer- 
ranée et les détournant du cap de Bonne-Espérance, l'Italie voit renverser 
le problème dont la solution directe fit sa ruine il y a quatre siècles ; aussi- 
tôt la Péninsule réveillée, invoquant le progrès des arts modernes, cherche 
à ressusciter ses prospérités du moyeu âge. " 

CL: simple Conseil municipal qui re ml à Venise la glorieuse Répu- 
blique dont le Doge épousait la mer, et l’épousait en souverain, ce Conseil 
établit une Commission d'enquête ; il la charge de retrouver les traditions du 
Levant par la voie d'Egypte, et d'explorer les moyens nouveaux d'en repro- 
duire la grandeur. L'Institut scientifique de Etat vénitien propose un prix à 
celui qui montrera le mieux quelles seront les conséquences probables du 
canal maritime de Suez; et quel ensemble de voies territoriales de commu- 
nication pourra de nouveau rendre Venise-le centre commercial correspon- 
dant à cette route de l'Inde. C’est le 30 mai 1857 que sera décerné ce prix, 

» De son côté, le reyaume:de Sardaigne, cette abeille laborieuse au 
courage plus grand que le corps, la Sardaigne ouvre à la fois ses Alpes et,ses 
Apennins à la Suisse, à la Savoie, au Piémont, pour tout conduire au port 
de Gènes. La Sardaigne va plus loin: elle vote une loi pour élargir ce 
port aux grands souvenirs;.pour l’accroitre, suivant l'exposé des cer 
dans la vue de suffire au nombre des navires que le canal maritime égyptien 
va faire affluer dans le berceau des Christophe Colomb et des André Doria. 

» ÎL n’est pas jusqu’à l'Etat romain qui, dans la même prévision, trouve 
ses ports insuffisants. Une Commission pontificale est instituée pour chercher 
au delà; du Tibre, du. côté de l'orient, une baie propre à recevoir de grands 
payires, et dont l’art puisse faire un port marchand de premier ordre, On 
rattachera ce port au long chemin de fer qui conduira de Calais à Naples, 
par Paris, Florence et Rome : nouvelle voie pour aller plus directement de 
Londres. dans les mers de l’Inde. 

L'Espagne aussi se réveille. Elle conduit ses chemins de fer, du centre 
de l'Etat, à Barcelone, à Carthagène, à Cadix ; elle appelle à la fois l’Anda- 
lousie, la Murcie, la Castille et la Catalogne à vivifier les Philippines, ses 
Antilles d'Asie. Il suffira de mettre à ASE la voie raccourcie de la mer 
Rouge et de la Méditerranée. > 

» : À l'exemple de l'Institut vénitien, Ja Soie Économique de Barcelone 
propose un prix dont le sujet est choisi dans le même but et dans, la méme 
espérance. 
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» Le mouvement s’est propagé jusqu'aux confins de la mer du Nord: La 
Hollande tourne ses vues vers la voie maritime qui préoccupe le monde, et 
pour laquelle elle a prêté le premier ingénieur de ses travaux hydrau- 
liques (1). Le roi de Hollande a fait choix d’une Commission composée des 
chefs du commerce, de l’industrie et des travaux publics ; il leur a prescrit 
d'étudier les conséquences qu’aura l'ouverture du canal égyptien sur la na- 
vigation et le négoce d’un Etat qui possède, encore dans l'Océanie, les îles 
de la Sonde et les Moluques. Ces belles possessions, révivifiées depuis un 
tiers de siècle, sont plus que doublées dans leur force productive. Il s’agit 
déjà d’un mouvement commercial annuel de trois cents millions à faire pas- 
ser par l'Egypte. 

» Les villes Hanséatiques s'apprêtent à profiter des lumières recueillies 
par la Hollande. Ft 

» Tels sont les faits qui nous frappent par leur ensemble. La seule an- 
nonce d’une voie navigable et libre, qui s’offre à tous les peuples maritimes, 
les a mis tous en mouvement. Chacun d’eux fait ses calculs, consulte son 
expérience et mesure la route promise; chacun se prépare à lutter sur le 
théâtre d’une activité nouvelle, pour recueillir dés-bienfaits qui seront par- 
tagés entre tous les concurrents, selon leurs efforts et leur génie. 

» Dans cet élan général de tant de peuples éclairés, on pourrait nous 
accuser d’avoir omis un seul nom. Mais toutes les nations prononceraient 
pour nous celui du peuple qui n’est envieux d’aucun autre et voudrait être 
utile à tons. C’est en même temps la nation qui donne l’impulsion vers tous 
les buts généreux, au lieu de la recevoir. 

» Vous l’avez vu dès le commencement de notre Rapport, le promoteur 
de l’entreprise, si bien secondé par un Membre éminent de l’fnstitut; les in- 
génieurs des ponts et chaussées auxquels appartiennent les plans et les devis 
du canal et des nouveaux ports; le contrôleur de l'étude géologique et des 
forages ; le géographe, auteur du beau nivellement, qui fait disparaitre une 
erreur énorme accréditée depuis vingt-quatre siècles ; l’hydrographe, auteur 
de l’étude des rades, des marées et du régime des eaux daris le Bosphore 
projeté : tous ces créateurs du canal appartiennent au même pays. Sans rien 
ôter à l'honneur des collaborateurs étrangers, sans rien ôter aux juges 
expérimentés dont nous avons signalé les services internationaux, et dont 
la part contributive est si recommandable, nous nous contenterons de dire: 
MM. Ferdinand de Lesseps et Barthélemy Saint-Hilaire, MM. Linant-Bey 
et Mongel-Bey, MM. Renaud, Bourdaloue et Lieussou sont tous des enfants 
de la France; et leurs travaux sont dignes d'elle. 


(1) M. Conrad. 
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ré: 9 Nous résumons d’un seul mot notre jugement sur l’œuvre considé- 
‘rable soumise à notre examen, œuvre expliquée dans les Mémoires de 
*M: Ferdinand de Lesseps et dans les calculs, les plans, les devis, les rap- 
ports à l'appui : la conception et les moyens d'exécution du canal maritime de 
Suez sont les dignes apprêts d’une entreprise utile à l’ensemble du genre humain. 
» Par ces simples mots nous croyons exprimer, dans sa plus grande éten- 
due, le jugement favorable de toute l’Académie. à 
» Nous vous proposons de déclarer que les Mémoires présentés par 
M. Ferdinand de Lesseps, tant en son nom qu’en celui de ses collabora- 
teurs, sont dignes de votre approbation. » 


Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


CHIMIE APPLIQUÉE A LA PANIFICATION. — Documents annexés au Rapport lu 
dans la séance du 12 janvier 1857 sur le procédé de panification de M. Mècr- 
Mouriis. 


(Commissaires, MM. Dumas, Pelouze, Payen, Peligot, 
Chevreul rapporteur.) 


PREMIER DOCUMENT A. 


£ Structure et composition du fruit du blé. 


« Le troisième Mémoire de M. Payen sur les développements des végétaux 
inséré dans le tome IX des Savants étrangers en 1846, portant pour titre 
CELLULOSE, contient, pages 12 et 13, la démonstration expérimentale de la 
nature du tissu renfermant, dans des cellules, le gluten (formé de quatre 
substances azotée, glutineuse, caséeuse, albumineuse) et l’amidon, tandis 
qu’on avait à tort supposé (Raspail) que, däns le périsperme du blé, le glu- 
ten formait le tissu cellulaire. | 

» Page 13, 2° alinéa, on trouve la description d’une fig. 12," pl. {°° (1). 
C’est la vue sous le microscope d’une coupe perpendiculaire à l’axe du blé. 

» On y voit la pellicule périphérique b b'L” injectée de matière azotée, 
jaunissant par l’iode, résistant à l’acide sulfurique; la cellulose a, consti- 
tuantles épaisses parois de l’épisperme et formées de cellules que l’acide 
sulfurique disloque en les faisant apparaître colorées en bleu indigo en pré- 
sence de l’iode et formées de couches concentriques ; une autre pellicule c, 


(1) Gette planche, gravée et coloriée en 1837, fut intercalée par erreur dans le tome VIII 
du même recueil, page 208. 
C. R., 1857, 19° Semestre. (T. XLIV, N° 9.) 59 
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se colorant en jaune par l’iode, résistant à l’acide sulfurique, enveloppant 

le périsperme. Au-dessous une rangée de cellules oléifères contenant un tissu 

azoté jauni par Piode et qui, se del par l’acide sulfurique, laisse ‘ 
exsuder l'huile, tandis que la cellulose qui forme les parois des cellules est 

colorée en bleu violet. « On voit sous cette rangée de cellules, en e f les 

premières cellules de la masse du périsperme qui contiennent de l'amidon 

enchâssé dans le gluten; celui-ci s’est trouvé, dans la coupe, étiré en fila- 

ments jaunis par l’iode, tandis que l’amidon globuliforme est teint en 

violet foncé par le même réactif, » 

Les citations textuelles ci-dessus montrent que les membranes enve- 
loppantes du périsperme du blé, jusques et y compris la rangée de cellules 
oléifères, ne contiennent ni gluten ni amidon. Les matières azotées et hui- 
leuses observées dans la rangée de cellules oléifères se sont retrouvées par 
les analysés faites depuis lors de ces parties rapprochées de la superficie 
du grain de blé. C’est un fait général constaté également par M. Payen dans 

le fruit du maïs et de etes autres céréales. 

» Pages 103, 112 et 122 du même volume, M. Payen a montré que la 
Re ou le tissu formant la couche sbeléticlle de tous les végétaux 
est injectée de silice, et plus tard (Comptes rendus pour 1855) que toujours 
aussi la cuticule ou pellicule épidermique et la portion de l’épiderme injectée 
de silice et de matière azotée contiennent, en outre, de la matière grasse 
dans l’épaisseur de leurs parois. 


PREMIER DOCUMENT B. 
Composition du son et structure du froment; par M: Trécuz. 


« Le grain de froment est composé de deux parties principales: le péri- 
carpe et la graine. Celle-ci comprend l'embryon, l’albumen ou le périsperme, 
et les enveloppes propres à la graine (c’est-à-dire la membrane interne et le 
testa). L’embryon, fort petit, est placé à la base de la face dorsale du grain ou 
fruit (fig. 7 en e); l'albumen (a, fig. ) occupe tout le reste de l’intérieur de 
la semence, et est recouvert par la membrane interne, celle-ci enfin l’est par 
le testa. Le péricarpe enveloppe ces diverses parties de la graine. 

» Après la mouture, la presquetotalité de l’albumen donne la farine, et le 
son est produit : 1° par les cellules les plus externes de cet albumen ; 2° par 
les deux téguments de la graine; 3° par le péricarpe. De manière qu'une 
coupe transversale du son présente la structure indiquée par la figure : : 
preprésente ce qui appartient au péricarpe, et s ce qui est propre à la graine. 
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Le péricarpe se compose de trois parties bien différentes par leur structure 
la plus externe est une pellicule fort mince, non composée de cellules (c’est 
la cuticule proprement dite (voyez fig. 1 en c l’épicarpe de M. Mouriès) ; 
au-dessous de cette pellicule sont deux rangées de cellules à paroisépaisses, 
teintes en jaune clair (e, même fig.), c’est ce que M. Mouriès appelle sarco- 
carpe ; une troisième couche de lbiles d constitue ce que l’on peut dési- 
gner par endocarpe. 

» Ce qui, dans le son, appartient à la graine comprend de même trois 
parties, en, le supposant pur, ou privé de toute cellule amylacée. Ce sont, 
de l’extérieur à l’intérieur, le testa (t, fig. 1 ) la membrane interne m, et la 
première couche de cellules h de l’albumen. Il y a ordinairement, outre ces 
trois parties, des cellules remplies d’amidon qui restent adhérentes à la face 
interne du son. 

», C’est sans doute aux trois parties que je viens d’énumérer que M. Mou- 
riès donnerait le.nom d’épisperme. Ce terme est impropre, car, outre les en- 
veloppes de la graine formée par les couches { et mn, il comprend aussi les 
cellules À qui dépendent du périsperme. Ainsi le son est composé: 1° du pé- 
ricarpe; 2° des téguments de la graine proprement dits; 3°-de la couche des 
cellules externes du périsperme, qui contiennent une matière très-finement 
globuleuse et sans amidon (1) (substance albuminoïde et huileuse ? }; 4° enfin 
de cellules amylacées. 

» Pour donner .une idée plus précise de la constitution. de ces diverses 
parties, les quelques détails suivants sur leur structure et leur origine ne 
seront pas superflus. 

La cuticule ou membrane simple, homogène, qui revêt tout le fruit, 
toute la surface du péricarpe, brunit sous l'influence de l'iode et de l'acide 
sulfurique, et nese dissout pas dans cet acide concentré. Les cellules sous- 
jacentes, appartenant à l’épicarpe e, et celles de l’endocarpe d, bleuissent 
au contact de l’iode et de l’acide sulfurique ; elles se dissolvent ensuite dans 
l'acide concentré. 

» Les cellules de l’épicarpe e disposées sur deux rangs, quelquefois sur 
trois, que l’on voit suivant leur coupe transversale dass la figure 1, ontleur 
grand axe parallèle à celui du grain de froment, c’est-à-dire qu’elles sont 
allongées verticalement (fig. 2, e, et fig. 3). Lafigure 2 représente une sodpe 
longitudinale faite dans le plan perpendiculaire à la surface du grain, c'est- 


(1) M. Mouriès place dans ces cellules la caséine, la céréaline, et au-dessous l’amidon, le 
gluten ou, en d’autres termes, la farine ordinaire. 


Le 
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à dire suivant la ligne bd ( fig. 6), tandis que la figure 3 les représente sui- 
vant le plan parallèle à cette surface, c’est-à-dire suivant la Fee ap. 

» Les cellules de l’endocarpe proprement ditne font qu'une rangée ; 
iéür grand axe est transversal (d, fig. 1) et leur petit axe vertical (fig 2 en d 
et fig. 4). La figure 2 les représente coupées dans le plan perpendiculaire à à 
la surface du grain de froment ou suivant la ligne bd, et la figure 4 suivant le 
plan parallèle à cette surface ou suivant le plan passant par la ligne ap. 

»  L'épaisseur de la paroi de ces cellules est, variable; tantôt elle est 
assez considérable, tantôt elle l’est beaucoup moins. Ces cellules del’ endo- 
carpe sont ordinairement incolores:; celles de Rae au contraire ont 
une légère teinte jaune. 

» Quelquefois ces grandes cellules allongées transversalement ne sont 
pas les seules qui constituent l’endocarpe proprement dit ; on observe aussi 
sur certaines parties une autre couche d’utricules d’une forme différente à 
la face externe des premières, et plus rarement encore des cellules allon- 
gées verticalement placées à la face interne des cellules endocarpiques or- 
dinaires. 

Pour comprendre cette variation dans la composition de l’endocarpe, 
il faut savoir que l’ovaire, qui se transforme en péricarpe, contient dans son 
épaisseur une quantité de cellules beaucoup plus grande (de 20 à 25 rangées), 
et que la plupart de ces cellules sont successivement résorbées par la suite, 
de manière qu'il n’en reste plus que trois ou quatre rangées dans le péri- 
carpe mür. 

Voicicomments’opère ce changement. Vers l’époque de la fécondation 
ou peu de temps après, la paroi de l’ovaire est formée de très-nombreuses 
cellules assez petites, à membranes extrêmement minces. Les cellules les 
plus internes de cet ovaire, c’est-à-dire celles qui limitent la cavité ovarienne, 
sont remplies de matière colorante verte. Toutes celles qui sont à l’exté- 
rieur de cette couche verte sont incolorés et contiennent des grains d’ami- 
don fort ténus. Ces grains de fécule m’ont paru plus abondants dans les 
cellules les plus rapprochées des cellules vertes que dans celles qui sont 
plus voisines de la face externe de l'ovaire. Il est digne de remarque qu’à 
cette époque le nucelle, qui doit se changer en périsperme farineux, ne ren- 
ferme pas de trace d’amidon, et que plus tard c’est le péricarpe qui en sera 
dépourvu. Les substances contenues dans les cellules du nucelle prennent 
alors une belle teinte jaune sous l'influence de l’iode. La primine et la se- 
condine qui enveloppent le nucelle sont aussi formées de cellules très-dé- 
licates; mais peu à peu toutés ces parties changent d'aspect à mesure que 
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la maturation fait des progrès. Ce qui frappe leplus, c’est la diminution dans 
le nombre des cellules des parois de l'ovaire. Ce sont les cellules les plus 
voisines de la couche intérieure verte, qui disparaissent les premières. Ces 
cellules sont ainsi résorbées jusqu’à ce qu’il n’en reste plus que deux ou 
plus rarement trois rangées pour constituer l’épicarpe, en sorte que la cou- 
che verte, d’abord fort éloignée de la surface externe de l'ovaire, s’enrap- 
proche peu à peu. C’est cette rangée de cellules vertes, dont la matière co- 
lorante ne disparaît que fort tard, qui finit par constituer, en s’accroissant, 
ces grandes cellules de l’endocarpe allongées transversalement, ponctuées 
sur leur face supérieure et inférieure, et qui sont représentées en d (fig. 1 
et 2 et fig. 4). Les cellules qui, à la périphérie de l'ovaire, n’ont pas été ré- 
sorbées, se sont épaissies, et ont donné les cellules e de l’épicarpe (fig. 1 et 2 
et fig. 3). 

» Pendant que ces modifications s’accomplissent dans les parois de l’o- 
vaire, il en survient d’autres dans l’intérieur de l’ovule ; l'embryon s’y dé- 
veloppe; les cellules du nucelle grandissent en se remplissant d’amidon, 
dont les grains, fort petits dans le principe, grossissent sous l’influence d’une 
véritable nutrition. Le gluten se montre aussi en quantité plus où moins 
considérable dans certaines parties, entre les grains d’amidon ; dans d’autres 
points il n’est nullement appréciable. La rangée d’utricules la plus superfi- 
cielle de l’albumen ne contient pas d’amidon ; ses utricules sont remplies 
d’une multitude de petits globules qui jaunissent sous l'influence de l’iode. 
On voit quelquefois de ces globules se réunir en gouttelettes d'apparence 
oléagineuse. Les cellules de cette rangée superficielle sont assez épaisses, 
comme on en peut juger par l'examen des figures 1 et 2 en À. Elles se dissol- 
vent ainsi que les autres cellules de l’albumen et l’amidon dans l’acide sul- 
furique concentré ; leur contenu seul résiste à l’action de cet acide. 

» Les changements qui s'effectuent dans la secondine sont aussi fort re- 
marquables. Elle est composée d’une seule rangée de cellules qui s’épaissis- 
sent beaucoup sur leur face interne et externe, tandis que les cloisons qui 
les séparent des cellules, soit supérieures, soit inférieures, soit latérales, res- 
tent stationnairesou paraissent même çà et là être résorbées, de façon qu’à 
lamaturité dufruit le tégument interne de la graine, qui résulte de cette mo- 
dification, semble formé de deux lames épaisses, homogènes, plus ou moins 
exactement justaposées, comme l’indiquent les figures + et 2 en m; maissi 
l'on étudie avec soin ce tégument, et si on letraite par l'acide sulfurique, on 
y reconnaît bientôt des cloisons transversales, qui sont rendues plus sen- 
sibles encore quand les parois externe et interne épaissies sont gonflées sous 
l'influence de l'acide, comme le montre la figure 5. Au reste, en suivant 
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l'évolution de cette enveloppe de la graine, on s’assure de l’exactitude de 
cette assertion. Ce tégument se dissout aussi dans l’acide sulfurique, après 
avoir bleui si on l’a préalablement imprégné de solution aqueuse d’iode. - 

» Quant à l'enveloppe extérieure de la graine (le testa), elle se comporte 
tout autrement. Elle est beaucoup plus mince que la précédente ( fig.  , et 2,0) 
et est de couleur orange foncé dans le fruit mür; c’est ce testa qui commu- 
nique au son sa teinte brune. Il doit son origine à la primine (tégument ex- 
terne de l’ovule). Les cellules qui lecomposent, disposées sur un seul rang, 
s’épaississent notablement du côté externe, tandis qu’elles restent minces 
du côté interne. Elles contiennent une matiere brune très-finement granu- 
leuse. À la maturité on n’aperçoit que trés-rarement les cellules qui ont 
donné naissance à ce tégument ; on ne voit le plus ordinairement que deux 
pellicules entre lesquelles se trouve la matière colorante, soit que les parois 
transversales des cellules aient été résorbées, soit plutôt qu'’étant, tres- 
minces elles soient masquées par le contenu opaque des cellules. Quand on 
traite par l’iode et l'acide sulfurique, les pellicules externe et interne dont 
je viens de parler, qui limitent ce tégument, prennent une belle teinte jaune 
ou orange foncé, et elles ne se dissolvent pas dans l’acide concentré; elles 
ont tous les caractères des cuticules ordinaires. L'une de ces cuticules re- 
couvre donc la face externe du testa et l’autre sa face interne. 

» La figure 8 représente un fragment de ce testa coloré par l'iode et l’a- 
cide, et représenté d’après un grain de froment nôn arrivé à maturité. 

» Paris, le 22 juillet 1856. 
» TRÉCUL. » 


DEUXIÈME DOCUMENT. 
Résultats obtenus à la boulangerie des hôpitaux en 1856. 


MOUTURE. 
Opération du 27 août. 


Ces dénominations sont variables. Pour 100 kilog. Produits réunis. 


19, Farine première..:-:....  X::1301;000 58,314 
29, Premiers gruaux#"."......., 79,000 11,782 l Farine blanche. 73,809 
30, Deuxièmes gruaux........... 25,500 3,803 
4°. Troisièmes gruaux........ ... 56,500 8,426 
59, -Rouseunrifine er AR 33,500 4,996 | Gruaux bruts... 15,057 
60. Rougeur moyenne......,..... 17,009 2,535 À 
Boulange, 670k,500. 7°. Rougeur grosse........:-.... 16,000 
80. Rougeur dite cent kilos....... 21,000 


9°. Rougeur dite recoupette fine.. 11,500 


10°, Rougeur dite recoupette grosse. 7,000 10,44 | Sons divers... 10,14 
rio. Petitsons/.:...1" FD DER 8,500 
120. Moyen son......... STATE 4,000 


670,500 100,090 100,000 


Boulange, 669k,500 . 


(455) 


Opération du 9 septembre. 


19, Farine première #4... 
29, Premiers gruaux..... 
30. Deuxièmes gruaux. 
4°. Troisièmes gruaux........... 
59, Rougeur fine... ..,...:-.,....21 
6°. Rougeur moyenne...::........ 
7°. Rougeur grosse..... a tere a rieia re 
80, Cent kilos. 
9°. Récoupette fine... 
10°, Recoupette grosse .… 
119/1Petitison. +, 7..." 
120, Moyen son...., 


Opération du 20 septembre. 


Pour 100 kilog. 
6r,840 
10,000 

2,460 
7,020 
3,130 
2,240 
3,800 
3,360 


Produits réunis. 


Les produits de cettemou- 
ture n’ont pas été mélés 
pour rester à la disposi- 
tion de la Commission. 


6,150 


———— 


100,000 


Cette mouture, passée dans des blutoirs différents des précédents, a donné une plus grande variété de 
produits ; mais par le mélange le résultat reste le même. 


Boulange, 556k,200 


Boulange, 559k ,600 


19, Farine première... ... D À 
2°. Premiers gruaux. 
30, Deuxièmes gruaux........... 
4°. Troisièmes gruaux...........: 
59, Quatrième case, :.........1:.. 
69. Cinquième case. ............ dl 


7°. Sixième case. .... Oo doiunee 
80. Rougeur fine...... os DEuyc QS 
9°. Rougeur moyenne. 
109. Rougeur grosse....... LÉ He de 
119; Recoupette fine. ....".... 
120: Recoupette grosse. ....:...... 
150 Éetit Son er Rene ee 
FAONSON MOYON... ecole 

159” Gros 501... 


278,000 


556,200 


Opération du 0 septembre. 


40, Farine première....:....1. 5 
20. Premiers gruaux..."......... 
30. Deuxièmes gruaux........... 
4°. Troisièmes gruaux....... +. 
59. Quatrième 'case....... : 
60. Cinquième case..... rires 
7°. Sixième case... 
80. Rougeur fine.,....... 
9°. Rougeur moyenne............ 
10°. Rougeur grosse......,. 
119. Recoupette fine... à, 2 
120, Recoupette grosse.,....,.,,.. 
130, Petit son......... HR RNONECE 
14°. Moyen son. #2%,004209; 


286,000 
49 ,500 
71,400 
25,700 
19,400 
16,200 

7,000 
19,700 
11,100 

6,300 
22,400 

2,900 
11,700 
10,300 


559,600 


| 
| 


Pour 100 kilog. 


49,980 | 


Produits réunis. 


10,480 ( Farine blanche. 


11,600 
4,490 
3,090 
2,990 
1,080 
3,000 
1,710 
1,260 
3,600 


72,000 


. 


Gruaux bruts.. 14,250 


Sons divers.... 13,6go0 


7,120 


100 ,000 100,000 


Pour 100 kilog, 
51,010 
8,850 
12,760 
4,590 
3,470 
2,890 


1,250 
3,520 
1,980 
1,130 


Produits réunis. 


Farine blanche... 72,720 


Gruaux bruts... 15,720 


Sons divers..... 11,560 


8,450 


100,000 100 ,000 
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Rendement en pain blanc. 
OBSERVATIONS. 


» La dernière mouture représente le rendement moyen du blé en farine 
blanche et en gruaux bruts, c’est celle-là qu'on a employée pour les 
expériences de panification. 

» Dans les opérations qui suivent, nous avons le résultat direct et le ré- 
sultat calculé pour 100 kilogrammes de blé ; dans ce dernier cas nous avons 
dû tenir compte : r° de la farine qui n’a pas pu entrer dans la pâte; 2° de la fa- 
rine de l’eau d’épuisement, des débris de son. Cette dernière demande une 
explication ; les gruaux bruts fermentés contiennent 65 litres d’eau, le tami- 
sage n’en enlève que 50 à 53 litres : il reste donc dans les débris de son une 
eau farineuse qui est enlevée par une nouvelle addition d’eau et un secon d 
tamisage. Cette eau contient au minimum 1 kilogramme 800 de farine, elle 
sert à étendre les gruaux fermentés destinés à la fournée suivante ; mais si, 
comme ici, on ne fait qu’une seule fournée, ces 1800 grammes de farine res- 
tent sans emploi et on doit en tenir compte dans le rendement réel en pain. 


Première opération. 


Cette opération, nous ne la citons ici que pour mémoire parce qu’elle n’a pas eu pour 
contrôle une expérience comparative. 


15 octobre 1856. Elle a donné pour 100 kilog. de blé, non compris la farine 
non employée......... OA UE due TEE sens. 106K,00 de pain blanc. 
Et, en tenant compte de cette farine..............,.... r09k,00 . » 


Les opérations suivantes sont plus concluantes, parce qu’elles sont dou- 
bles, c’est-à-dire accompagnées d’une expérience comparative faite dans les 
mêmes conditions et avec la farine du même blé, ce qui fait que l’avantage 
du procédé nouveau se déduit de la différence de rendement en plus pro- 
duit par ce procédé comparé à l’ancien. 

» Nous ferons observer que tous les résultats qui regardent le poids du 
pain sont pris en nombre rond et qu’on n’a pas indiqué les fractions au- 
dessous d’un kilo, parce que la balance qui pèse les chariots de pain ne 
donne pas ces fractions. 


Deuxième opération. | 
Pâte. Pain froid, 
Procédé ordinaire. — 39k,700 de farine blanche, plus 27 kilog. de 


10, levain de pâte contenant 19K,300 de farine et 9k,700 d’eau ou 
57.kilow.de farinelont donné, .,.,.,'.14ws2t mette OR 89k 71 

Procédé nouveau. — Les gruaux bruts (15k art. et la farine blanche 
(724,720) représentant 100 kilog. de blé ont donné..:,......... 127 105 

H faut ajouter à ces 105 kilog. 1X,720 de farine blanche qui n’a pas 

29, pu entrer dans la pâte et 1k,800 de farine de l'eau, d'épuise- 

ment, des débris de son, ce qui fait 3k,020 de farine ou 4k,70o!de 

pâte ou 4 kilog. de pain froid, ce qui donne en réalité pour 
100 kilog. de blé. .... ans Pr ES PER AE LAON QE 109 


x7 octobre. 
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Troisième opération. 
174 AS . . : Pâte. Pain froid. 
671 Procédé ordinaire. — /o kilog. de farine blanche et 20 kilog. de le- 


© (‘vain contenant 13 kilog. de farine et 7 kilog. d’eau ont donné... 82k  G8k 
5 He Nouseau procédé. — Les gruaux bruts (15k,720) et la farine blanche 
“ (72k,720) représentant 100 kilog. de blé ont donné ...... Re 4 129 111 
T1 faut ajouter aux 111 kilog, de pain 800 gr. de farine blanche qui 
20, n’a pas pu entrer dans la pâte et 1K,800 de farine contenue dans 


l’eau d’épuisement, ce qui fait 2,600 de farine ou 3,900 de pâte 
ou 3k,/00 de pain, ce qui donne en réalité pour 100 kilog. de 
Diéisne tetes PSEON RER GPU CRE CRT MEANS TUBES OR 199 113 


Quatrième opération. 


Dans cette expérience, afin d'obtenir plus de précision, on n’a pas employé du levain de pâte pour le 
procédé ordinaire, mais de la levûre en pleine fermentation, comme pour le procédé nouveau. 


Pâte. Pain froid. 
k k 


. | Ancien procédé, — {49K,/80 de farine blanche ont donné......... 77 
+ bethre . Procédé nouveau. — Les gruaux bruts (15k,720) et la farine blanche 
” (72X,720) représentant 100 kilog.*de blé ont donné............. 129 107 
Il faut ajouter 1X,800 de farine de l’eau d'épuisement ou 2k,750 de 


| pâte ou 2k,/00 de pain froid, ce qui fait qu’en réalité roo kilog. 
de bléiontidonné rats due pa areas Pts See 131 109 


» Pour saisir la différence qu'il ya entre le rendement en pain blanc pro- 
duit par le procédé ancien et le rendement donné par le procédé nouveau, il 
faut ramener à 100 kilogrammes de blé bluté, à 72*,720 les résultats donnés 
par l’ancien procédé et établir ainsi la différence comparative : “ 


Différence de rendement en pain blanc du nouveau et de l’ancien procédé. 


Nous avons dit que la mouture employée est la quatrième, c’est-à-dire 
celle qui a donné le rendement moyen; elle a produit, 


1°. Farine blanche.......... 72k,700, 
20, Gruaux bruts...,3,....., 15k,500, 


pour 100 kilos de blé; nous négligeons ici une fraction de kilo qui se perd 
Den l'opération. 

». Pour le procédé ordinaire de panification on a employé seulement la fa- 
rine blanche, c’est-à-dire 72*,720 de farine pour 100 kilogrammes de blé, ce 
chiffre représente l'ensemble des farines blanches du commerce. Pour le 
procédé nouveau on a employé la farine blanche aussi bien que les gruaux 
bruts d’où l’on a extrait trois! pour 100 de débris de son par le tamisage, ce 
qui donne un blutage à 85,440 pour 100 ou uneextraction de son de r4K,560. 


C. R., 1857, 1° Semestre. (T. XLIV, N° 9.) 60 
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» On à obtenu ainsi pour 100 kilogrammes de blé : 


Pâte. Pain froid. 


Par Je procédé nouÿeau.....1.:,402 #3. 131 109 
Par le procédétancientss tnt 8 Les, CR 113 90 
Différénce : 19 kil. de pain Dee en plus, 
Par leprocédé touveau.7. MARNE ONU 132 113 
2 Par le procédé ancien. ..1.::.::2...140n..: LORS 1 D 93 
: Différence : 20 kil. 
Par le procédé houvéau. 2.40... 0 40 131 109 
3 Parile procédéancien. AE MEN ML 113 g2 


Différence : 17 kil. 


» On remarquera que la perte d’eau au four a été un peu-plus forte que 
d'habitude; mais il est difficile qu'il en soit autrement dans des expériences 
isolées, de même que pour la mouture nous n’avons pas dès les premières 
opérations atteint la perfection, puisqu’en devrait faire du pain blanc à un 
blutage à 90 pour 100. 

» Les opérations PRÉRFAERIES one été faites sous la direction de MM. Sa- 
js et Mège-Mouriès, et c’est à ce dernier seulement qu’appartiennent 
les observations et la réduction des chiffres en centièmes, faites pour faci- 
liter l'intelligence de ces résultats. Sous cette réserve ont signé : 


» SALONNE, . MÈGE-MOURIËS. » 


TROISIÈME DOCUMENT. 


« Paris, lé, 3 novembre 1856. 

Nous soussignés, Hamon, curé de Saint Sulpice, supérieur de l'Orphe- 
linat Saint-Charles, situé rue Méchain, n° 10, et Blatin, médecin et admi- 
nistrateur du même établissement, déclarons que le personnel de cette 
maison hospitalière, composé de cent Enfants âgés de deux à neuf ans et de 
quinze Sœurs vouées à leurs soins, fait, depuis six mois, un usage quotidien 
du a fabriqué d'après les procédés de M. Mège- -Mouriès. 

» Ce pain, d’une saveur agréable, est très-nourrissant, d’une digestion 
ie et se conserve bien. 

» La santé des Enfants et celle des Sœurs est restée parfaite. 


» HAMON, :H. BLATIN, D. M. P. 


» Curé de Saint-Sulpice, -30, Rue Bonaparte, » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


GÉOLOGIE. — Recherches sur les roches ignées, sur les phénomènes de leur 
émission et sur leur classification (II° partie); par M. 3. Durocues. 


(Renvoi à l'examen de la Section de Minéralogie et de Géologie.) 


« Dans la premiére partie de ce travail (1) j’aimontré que les roches ignées 
provenaient d’une zone fluide composée de deux couches, dont la supé- 
rieure, que l’on. peut appeler couche acide, se distingue par sa richesse en 
silice et en alcalis, par sa pauvreté en bases terreuses et en oxyde de fer; 
par opposition, la couche inférieure peut être appelée basique, car la silice 
s’y trouve en trop faible quantité pour saturer les oxydes métalliques, con- 
sistant, indépendamment de l’alumine, en chaux, magnésie et oxyde de fer, 
avec un peu d’alcalis et principalement de la soude. Exposons maintenant 
ce qui concerne l’émission des roches ignées : il est d’abord évident que la 
première pellicule qui s’est figée à la surface du globe terrestre n’a pu être 
formée que par la couche supérieure, la plus légère et la moins fusible : de 
là est résulté le granite primitif. Ensuite; si l’on examine les formations des 
premiers âges, savoir les térrains schisteux, azoïques et paléozoïques, ainsi 
que les terrains secondaires inférieurs, on voit que les roches pyrogènes qui, 
pendant ces anciennes périodes, ont surgi à la surface du globe, et qui en ont 
couvert une portion considérable, étaient presque exclusivement des roches 
feldspathiques et siliceuses, dérivant de la couche fluide supérieure : c’étaient 
des granites, des eurites on porphyres feldspathiques et quartzifères, avec 
leurs dérivations. En effet, un simple coup: d'œil jeté sur les cartes géolo- 
giques des diverses parties de l’Europe montre que, jusque vers la période 
jurassique, les roches amphibolico-pyroxéniques, provenant du magma ba- 
sique, forment rarement plus de la centième partie de l’espace occupé par 
les roches siliceuses : elles ne constituent donc que de simples accidents par 
rapport à celles-ci. De plus, il est un fait.très-général, que j'ai constaté dans : 
toutes les régions cristallines que j'ai visitées dans le nord de l’Europe, dans 
les Vosges, les Alpes, les Pyrénées et l’ouest de la France, c’est que l’émis- 
sion des roches basiques a été constamment précédée par l’éruption de roches 
granitiques ou euritiques, à travers lesquelles on les voit former des filons, 
quelquefois des amas, Ces’éruptions postérieures appartiennent, pour ainsi 


(1) Voir cette première partie, page 325 du présent volume. 
60., 
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dire, à des phénomènes secondaires et consécutifs : il est même remarquable 
de voir les roches amphüboliques concentrées, pour la plus grande partie, 
dans la zone occupée par les roches granitiques ou sur les bords de cette 
zone. Voyons si ces faits ne s'accordent pas avec les conséquences de mes 
recherches : c’est au moment ou à la suite dé dislocations produites en quel- 
ques points de la croûte terrestre, que surgissent les matières en fusion. 
Poussée de bas en haut par la compression qu’elle éprouve de la part des 
masses susjacentes, ou bien soulevée par la puissance expansive des fluides 
élastiques, la partie supérieure de Ja zone fluide s'élève le long des fentes, et 
il en résulte de grandes éruptions qui amènent au jour le magma siliceux. 
Mais cette éjection ne peut avoir lieu sans changer les conditions d'équilibre 
du magina basique, situé au-dessous : une certaine portion sera générale- 
ment entraînée, à la suite du magma siliceux, dans les anfractuosités de la 
croûte terrestre, où elle pourra conserver, en partie, sa chaleur et sa flui- 
dité, pendant le refroidissement des grandes masses feldspathiques qui se 
sont accumulées autour des fentes ou orifices d’éruption, en formant des 
chaînes de montagnes à contour arrondi. Mais, en se solidifiant, le granite 
se divisa par des fentes, et diverses causes de dislocation y firent naître, de 
même que dans les terrains stratifiés adjacents, des crevasses à travers les- 
quelles s’injectèrent les portions encore liquides du magma basique déplacé 
lors de léruption du granite : ainsi paraissent s’être formés les dykes et 
masses plus ou moins considérables de roches amphiboliques que l’on voit 
sillonner les formations granitiques et les terrains environnants. D'ailleurs, 
des parties internes du magma siliceux, non entièrement figées, donnèrent 
lieu à des effets analogues, et produisirent ces filons et stockwerks de granite 
ou de pegmatite, que l’on remarque dans la plupart des régions granitiques, 
et qui se distinguent de la masse encaissante par certains caractères de com- 
position ou de texture. La même série de phénomènes a pu se reproduire 
dans des périodes différentes, quelquefois dans le même pays, comme je l'ai 
observé dans le nord de l’Europe. Néanmoins, on voit comment une con- 
‘trée où a ewlieu une grande éruption est devenue le siége d’éruptions secon- 
daires et consécutives, ainsi que nous le montrent encore aujourd’hui, mais 
sur une échelle différente, les phénomenes volcaniques. Longtemps après 
l'émission des produits rocheux, s’est continué le dégagement de gaz et de 
vapeurs, d’où sont résultés des filons quartzeux et métallifères, et il faut 
rattacher à la même cause les émanations de sources thermo-minérales, 
que l’on peut envisager comme la dernière manifestation des phénomènes 
ignés. 
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» Quoi qu'il en soit, il est incontestable que les roches basiques qui ont 
apparu pendant les premières périodes géologiques ne forment que de 
simples accidents, par rapport à l'immense développement des masses feld- 
spathiques et siliceuses; c’est dans la seconde moitié de la période secon- 
daire que des changements bien marqués se produisirent dans la nature des 
roches qui surgissaient à travers la croûte terrestre : alors la couchesupérieure 
de la nappe fluide avait, en général, beaucoup diminué dépaisseur soit par 
suite des éruptions, soit par la solidification résultant du rayonnement 
de chaleur vers l’espace. Dès lors la matière de la couche inférieure, riche 
en bases terreuses et en oxyde de fer, a commencé à produire de grandes 
éruptions : s’élevant directement et en grandes masses, de la zone liquide 
centrale, elle possédait une chaleur et une fluidité plus grandes qu'aux 
époques antérieures, où elle ne formait que des éruptions secondaires et 
consécutives. Aussi elle ne s’est pas bornée à produire des veines ou, des 
amas en forme de champignons, mais elle s’est épanchée sur le fond des 
mers ou à la surface des continents, en formant de vastes nappes de trapp 
et de basalte. 

.» D'ailleurs, il est remarquable de voir que, à des époques modernes, 
comme aux époques anciennes, dans les points où la couche siliceuse était 
assez épaisse pour donner lieu à des émissions considérables, ses éruptions 
ont procédé celles du magma basique : ainsi, en Auvergne et sur les bords 
du Rhin, pendant la période tertiaire, la sortie des basaltes a succédé à de 
puissantes éruptions de roches trachytiques. De même, avant la création 
de l’homme, une étendue considérable du sol de l'Italie a été couverte de 
produits trachytiques ; il y a eu aussi des coulées de laves amphigéniques 
dérivant du même bain : mais actuellement les éruptions du Vésuve et de 
l'Etna amènent au jour des produits de la couche inférieure, ferrocalcifére, 
car ces produits sont à base de pyroxène. Toutefois il n’en est pas ainsi 
sur toute la surface du globe, puisque.les volcans de l'Islande et ceux des 
Andes émettent, en général, des produits trachytiques, mais plus pauvres en 
silice, plus riches en bases terreuses et en oxyde de fer que les trachytes 
anciens; ce qui doit être en effet, car la couche siliceuse d’où émanent 
ces produits doit aujourd’hui être presque complétement épuisée, et doit 
tendre à se fondre dans la couche basique, par suite du mouvement des 
fluides élastiques. 

» On voit, en résumé, qu’au lieu de tout cet,enchevêtrement de roches 
ignées, si diverses, que l’on voit représentées cotes tableaux où de savants 


C2] 
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géologues ont voulu figurer la structure de l’intérieur dela terre, il n’y a 
qu'à concevoir, au-dessous de l'écorce du globe, une zone fluide présen- 
tant deux couches distinctes, d’où ont émané successivement toutes les 
roches qui sont venues s’'épancher à la surface, et qui ont revêtu des formes 
diverses, suivant les conditions dans lesquelles a eu lieu leur refroidissement, 
et aussi en rapport avec l'action inégale des gaz et des vapeurs, action qui 
s'est manifestée d’une manière plus prononcée dans les produits de plus en 
plus modernes. D'ailleurs, j'aurais pu confirmer les résultats de ce travail 
en citant les transitions qui ont lieu entre les diverses roches d'un même 
magma : ainsi les passages des granites aux porphyres quartzifères, aux 
eurites et pétrosilex, et leurs passages aux roches trachytiques, comme en 
Italie ; ou bien les passages des roches amphiboliques aux roches pyroxé- 
niques (1). Mais je me suis déjà occupé de plusieurs de ces faits dans des 
travaux précédents. 

» Si toutes les roches ignées dérivent de deux magmas, dont chacun a 
donné lieu à des émissions, depuis qu’il s’est formé une première croûte 
solide à la surface de la terre, il est clair que le classement de ces roches 
ne doit point avoir lieu suivant une échelle unique, mais bien suivant deux 
grandes séries parallèles, dont chacune correspond à l’un des magmas : de 
plus, il doit y avoir une série intermédiaire pour les roches hybrides. On 
est ainsi conduit logiquement à la classification qui est présentée par le 
tableau suivant, et qui me parait concilier les trois sortes d’analogies chi- 
mique, minéralogique et géologique. 


(1) On a remarqué depuis longtemps une diminution de la richesse en silice dans les roches 
de plus en plus modernes; mais, ainsi exprimée, cette loi était trop générale et présentait 
d’assez grandes difficultés d'interprétation, car des roches relativement modernes, comme les 
produits trachytiques, sont bien plus riches en silice que des trapps, mélaphyres, ete., pro- 
venant d’éruptions antérieures. Maïs la loi d’appauvrissement en silice acquiert une certaine 
rigueur, si l’on se borne à comparer ensemble les produits d’une même couche, acide ou 

, basique : ainsi les trachytes sont moins riches en silice que les granites; de même, les, basaltes 
et les laves pyroxéniques contiennent aussi moins de silice que les diorites et autres roches 
amphiboliques, qui forment les premières émanations de la couche basique. 


1re SÉRIE. 


Roches acides ou siliceuses, 


riches en silice et en alcalis, 
. pauvres en bases terreuses et 
* en. oxyde de fer. | 


DIFFÉRENCES 


GRANDES DIVISIONS 
de types 


en rapport & 
gP tenant à la texture 


avec l’âge des roches 
plus ou moins 


Ho GERCREUEE Groupe granitotrachytique, 
contenant de l’orthose comme 
élément essentiel, avec du 


| RUN EU NAT de A, | ’ 463 ) 


, quartz, du mica et un peu de | 


feldspath du 6€ système (oli- 
goclase, albite ou andésite). 


SÉRIE INTERMÉDIAIRE. 


PAPE 


2° SÉRIE. 


Koches hybrides, 


‘empruntant leurs éléments aux 


deux magmas, et offrant un 
passage entre les roches de 
la 17€,et de la 2° série. 


Roches basiques, 


riches en chaux,en magnésie et en 
oxyde de fer. 


Groupe syénitique, 


contenant des minéraux des 
deux autres groupes. 


Groupe amphibolicopyroxénifère, 


composé essentiellement d’un feld- 
spath du 6° système (sodicaleifère )| 
avec de l’amphibole, ou du py-|} 
roxène, ou un silicate magnésien. 


à 
= } { Granite.. 

ALES Types mou (Pegmatite, :...2. 
Me .. cristallins. Dérivations RIRE 
Éitn ve du granite.) RENE 
Æ © à E | Hyalomite. ..., 
Æiubs $ 
O M9 
AMEN 
Er LE à 

CRE Eurites ou. porphyres feldspa- 
FA AE Poe thiques, quartzifères et. mi- 
250 LE ARR OR Stryn i 
E CR porphyriques Sr g 3 
© £ et aphaniques. 
2 Pétrosilex. 
u È 


Syénite. 


Diorite ou Diabase, 


(Diorite offrant une sub- |} 
stitution de mica fer- 
romagnésifère à l’am-|} 
phibole, 


(| Kersanton.. 
\ 


! Porphyres syénitiques (présen- | 


tant un peu d’amphibole, 
avec prédominance d’élé-, 


ments feldspathiques )... 


Pétresilex à teinte foncée ou 


cornéennes 


Porphyres dioritiques. 
Porphyres kérsantiques. 
Aphanites. 


{ 


: 


Protogynes très-riches en tale. 

Syénites diallagiques et hyper- Euphotides plus | diallage 
sthéniques, (avec prédomi-?} 7... ou moins LR PSE 
nance d'éléments ER Hypérites. | jenes en) Bypersthène 
thiques})....1.... IE Fe FRET 

l ; : Idem posphyriques et trapéennes. 

Et a Qt 9 Lo ONE °°°" ? Variolithe ou euphotide compacte. 

Idem tompactes 4... Serbéntine.À 


s | 
ea | rs 
= 8 5 Types { Protogyne commune (granite 
= EL cristallins. | -avec un peu de talc)........ 
| . D eg . P 
2 Si: 
= ë 5 F8 = yes 
EE © 
a Idem porphyriques. 
à 8 À porphonque Pénonles ticiière… 
D 9 © { F3 els sphapiques sh 16" Ce. 
5 2 
25 3 = 
E 5 & £ È Types 
A & 8 = E cristallins. CAPES MINE. FACE 
(e) H SE se 
ll MERE Types 
Le) S oc #4 JP 
E FE acer ones Unies feldspathiques. . 
2 | ë © et aphaniques. S: pile foin as malaltiels soie. 
\ El 


{ 


daires. 44 


Por ph. essyénitiques, avec pas- 
sage aux. porphyres “pbs 


ques et aux mélaphyres:. 


Variétés de Trachyrtes, riches 
en amphibole ou pyroxène.. 
Trachy-dolérite d’Abisch, cor- 


{ Granites des terrains secon- | Syénites des terrains secon- | Ophites et roches à base d'ouralite. 


| Trapps doléritiques. 
Porphyres'ophitiques. 
Mélaphyres et spilites. 
Trapps subcompactes. 


roches basaltiques à grains 


Dolérites À cristallins. 


respondant à la syénite. . ... 


Idem. porphyriques 
Perlites et pechstein ferrocalei- 
fère. 


à 


Basanites (porphyres basaltiques). 
Basaltes compactes et vitreuses. 


EB 
a 
2 Types \ Trachytes granitoïdes , pauvres 
5 cristallins. en amphibele et en pyroxène. 
ë 
à 

22 Ë “Types { Tdem porphyriques.… DE Se St. / 

M Q = 2 late he ete A UDOIPILES RTE eye : 
PUS à qe LROTOLIPES eue ira ddr PME 
£ phaniques PERS à ge 
& 55 4 re Rétinites, perlites, obsidiennes 
= ® LE z etPOnCes nn eau © . 

A pm € 

© Rai 

2 

2 € el Laves trachytiques, contenant 

(7e) a Fi 

= 5 à Es Types avec le feldspath vitreux, 
Z © ; 

3° £ ÉLE END ES peu de pyroxène ou dam 

© A £ 8 pHibolé.. ne : 

FA = ohe Laves amphigéniques. ste 
+ 
ES Types Ed avec feldspath vi- 
ès porphyriques, }- ‘treux ou avec D Payot ve 
« 5 aphaniques Obsidiennes:,: 2 SRE AE 
ï, et vitreux. PE MEN ORALE pe ; 


le point de vue chronologique, donneraient lieu à la même remarque. 


Eu 
F4 


Laves pa MD eee con- | 


tenant avec Île feldspath vi- 
tréux, du pyroxène ou de 
l’amphibole. 


Idem à l'état at porphyrique. ss 

Idem à l’état compacte ou vi- 
treux.. 

Obsidiennes et ponces ferrocal- 
CHÉTES Me ere ta 


Laves doléritiques ou pyroxéniques. 


Idem porphyriques. 
Idem à l'état compacte ou vitreux. 


(1) Les divisions chronologiques des roches ignées ne peuvent avoir un caractère absolu ; car, pendant la période secondaire, il a encore surgi des roches ignées qui 
ressemblaient par leurs caractères minéralogiques aux espèces de la section paléopyrique; et, réciproquement, pendant les périodes primitive et paléozoïque, il y avait 
déjà quelques éruptions dont les produits commençaient à affecter les caractères des types de la section mésopyrique. Les roches mésopyres et néopyres, çnvisagées sous 
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PHYSIQUE. — Mémoire sur la vitesse du son dans les solides, les liquides 
et les fluides élastiques, et sur la corrélation des propriétés physiques des corps 
(première partie); par M. A. Massox. 


(Commissaires, MM. Duhamel, Despretz, Cagniard-Latour. } 


Les géomètres ont résumé dans une seule formule, qui exprime da 
vitesse du son, les principales propriétés physiques des corps. Si les lois 
qu’ils ont trouvées ne sont pas toujours confirmées par l'expérience, on 
peut les considérer comme une première approximation qu'il faut perfec- 
tionner par une étude plus approfondie et une connaissance plus parfaite 
des phénomènes. 

» J'ai commencé l'étude des propriétés Étui des corps par la vitesse 
Pr son, qui est une fonction de plusieurs autres propriétés qui devront y 
satisfaire si les lois mathématiques sont exactes, ou qui devront modifier ces 
lois dans ce qu’elles ont d’inexact. ? 

» J'ai déterminé la vitesse du son dans les solides en faisant vibrer longi- 
tudinalement des fils très-fins et tres-longs ; je diminuais les diamètres jus- 
qu'à ce que le son restât invariable. Mes fils n'avaient que quelques 
dixièmes de millimètre de diamètre, au moins deux et au plus six sur 1,50 
de longueur. Je lés plaçais horizontalement au-dessus d’une poutre en chêne, 
et je fixais leurs extrémités entre deux fortes màchoires en fonte. 

» Les fils étaient très-homogènes et les harmoniques suivaient exacte- 
ment la loi de Bernoulli. La hauteur des sons était donnée par un sono- 
mètre dont la corde en laiton était très-fine et très-homogène. 

» Les formules suivantes donnent la vitesse du son en fonction des autres 
éléments physiques : 


(1) = 2—= 2 — 


a vitesse du son; g intensité de la pesanteur; E coefficient d’élasticité; 
À équivalent mécanique de la chaleur que je prends égal à 420 kilogrammèe- 
tres; À coefficient de dilatation linéaire; p équivalent chimique ; c = chaleur 
spécifique et £ = pc = 38 à 42. 

» Excepté pour le zinc, les différences entre les valeurs de A calculées et 
observées ne sont pas très-grandes et doivent être attribuées à des causes 
dont on peut apprécier l'influence; en général, les phénomènes Er 
parfaitement avec la loi. 
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il 
î 


Vitesse du son dans les gaz et les vapeurs saturées où non 'saturées, pour des pressions et des 


températures quelconques. 
t 


» Cette partie de mes recherchés a été commencée depuis plusieurs 
années avec des appareils que j'ai constamment perfectionnés et rendus 
assez simples et assez commodes pour qu'un chimiste ou un physicien 
puissent prendre une vitesse du son aussi facilement qu’une densité de gaz 
ou de vapeurs. L’impossibilité d'apporter dans mes expériences un temps 
assez long et surtout assez continu avait toujours suspendu mes travaux, 
jusqu’au moment où j'ai trouvé dans M. Mérit, professeur au collége Rollin, 
un collaborateur aussi zélé qu’instruit, avec lequel j'ai pu les reprendre et 
les conduire à bonne fin. Des deux moyens que j'emploie pour prendre la 
vitesse du son dans les gaz et les vapeurs, je décrirai le plus simple : 

». L’appareil'sé compose d’un ballon de verre ayant 25 à 30 litres de ca- 
pacité. Son col très-court est mastiqué dans une virole de laiton qui porte 
trois tubes, deux horizontaux et opposés, et un vertical ou placé dans l’axe 
du ballon. Ce dernier porte à sa partie inférieure un tuyau d’orgue placé au 


‘centre du ballon, et son extrémité située en dehors reçoit un soufflet métalli- 


que mis en mouvement par une tige de cuivre fixée normalement sur le fond 
mobile. L'un des tubes horizontaux peut, au moyen d’un robinet àtrois bran- 
ches, servir à faire le vide dans l'appareil et à le remplir de gaz; à l'autre 
tube métallique, muni aussi d’un robinet de sûreté, est adapté un tube de 
verre recourbé, qui plonge dans une cuvée à mercure. Au moyen-de cette 
disposition, on peut mesurer la pression du gaz ou le recueillir pour l’ana- 
lyser. Pour les gaz, l'appareil, excepté le soufflet, est plongé dans une cuve 
pleine d’eau, et pour les vapeurs, tout l'appareil, y compris le soufflet, est 
placé dans uné grande étuve en zinc où il est chauffé par de la vapeur 
d’eau bouillante. Pour opérer sous de bassés pressions, le soufflet est en- 


-touré d’une boîte où l’on établit une contre-pression. Cette boite et la tige 


du soufflet sont alors réunies par un tube de caoutchouc, dont l'élasticité 
laisse à cette tige un jeu convenable. 

». Dans un nouvel appareil que je n’ai pas encore expérimenté, J'ai, pour 
éviter les contre-pressions, placé le soufflet dans le col du ballon. 

L'appareil étant rempli de gaz ou de vapeurs, on produit le son très- 

pur et aussi souvent qu’on le veut en faisant fonctionner le soufflet; les har- 
re sortent facilement, et il est nécessaire d'en proc plusieurs pour 
bien s’assurer du son fondamental. 


C: R. 1857, 1 Semestre. (T. XLIV, Nv 9.) 6r 
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Les formules - PARENT +. à WU 


: V5 D eue ee 


et : 
(hi) eff x) 
#. ES 
font connaître par les vitesses du son les rapports 4, et dé chaleurs spéci- 
fiques d’ un gaz ét de l’air ; puis, ces mêmes chaleurs spécifiques à volume 
constant c', et les Ho rEme spécifiques à pression constante €,. 


ARE Fo de 
CAE PME PT) 


donne 
ëi ki —"1+ É 


; À : \ 
les valeurs de ce rapport conclues de la vitesse du son ou des chaleurs spéci- 
fiques à pression constante sont égales au nombre d’atomes simples qui en- 
trént dans l’atome composé ou dans un rapport simple avec ce nombre. 


Conclusions.” 


». 1%. Tous les gaz résonnant dans un même tuyau présentent les mêmes 
sou nodales pour des harmoniques de même ordre; | 

» 2°. La formule par laquelle Laplace exprime la vitesse du son est con- 
eue par F cRperene es à 

» 3°, La loi de Dulong et de Carnot sur les chaleurs spécifiques des gaz 
est RC à la théorie mécanique de la chaleur et à l'expérience; 
» 4°. La vitesse du son dans un gaz est indépendante de la pression et de 
l’état de saturation; elle dépend seulement de la température; 

» 5°, La vitesse Fe son et l expérience directé donnent les mêmes valeurs. 

pour les chaleurs spécifiques des gaz à pression constante ; 
6°. Pour les gaz simples ou composés la chaleur spécifique sous volume 
constant est représentée par le nombre d’atomes simples "à les constituent 
ou par une fraction simple de ce nombre ; 

» 7°. Pour chaque corps simple ou composé il existe une molécule pon- 
dérable dont la masse est toujours dans un rapport simple avec l’équivalent 
chimique et qui jouit de la propriété de produire lé même travail mécanique 
quand on la sollicite par une même force on par une même quantité de cha- 
leur. Nous lui donnerons le nom d’équivalent mécanique. La masse de cette 


x 
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Hé cul sera celle qu’on devra PRO pour unité dans les problèmes: de 
‘dynamique chimique. 


? 4 ‘ Vitesses du son 
Noms des substances. à la température de o degré. 


(EAN 3 mètres 
CAD es ctele Re ee tete Me me 0 2 JO ;00 
Acide snlfüreux 24. 0.7 509;00 


UE 4117 Acide sulfhydrique. ......4:.:.° 289,27 
A 3 Bioxyde; d'azote, nat, 325,00 
‘Acide carbonique. ..........,.. 256,83 
Protoxÿde d'azote, .,:.,.,….,.: 206,45 


AMMOHAQ Es ete ie done + TO 400 
CYanopene. 4 RAA re e- 220 , 48 
‘Acide chlorhydrique. .......... 297,00 
Hydrogène protocarboné......... 431,82 


Oxyde de carbone.:..:...4.... 339,76 
Hydrogène bicarboné,. : ..., ...: 318,78 


Flucrure de silicium....:....,: 167,40 
Vapeur dieau-ran smart ee » OT ; 00 
Vapeur de sulfure de carbone... 189,00 
Vapeur d'alcool PRE ME 06533009 
- MANEUTEA'É ERA PREMIUM, 179,20, 


Vapeur d’éther chlorhydrique.... 199,00 


ÉCONOMIE RURALE. — De l’action des cendres lessivées dans les défrichements ; 
par M. A. Bosmwnrg, (Deuxième partie.) 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Boussiugault, Payen.) 

:« Dans un premier travail adressé à l’Académie et inséré dans les Comptes 
rendus, tome XLIIT, page 473, j'ai formulé une explication raisonnée des 
phénomènes comparatifs que présentent, ‘dans les terrains à réaction acide, 
les cendres non lessivées et les charrées proprement dites. J'ai démontré que, 
pour faciliter la dissolution et la prompte assimilation des phosphates con- 
fiés au sol sous forme d'engrais, il fallait se garder de neutraliser l'acidité 
de ce sol soit par la chaux, soit par la marne,.et à fortiori par la potasse 
des cendres brutes. Aux-expériences effectuées sur une grande échelle que 
j'ai citées à l’appui de cette opinion, je puis aujourd’hui ajouter celle qui a 
été relatée à la dernière session de l’Association Bretonne. Il paraît en ré- 
sulter que, danse Finistère, partout où le sablon calcaire.a été largément 
employé, il a eu pour effet de diminuer la production du sarrasin: Ce fait 


re 
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est en harmonie avec les explications développées dans mon précédent Mé- 
moire. | CE 

». J'ai cherché à corroborer dans le laboratoire et par voie synthétique 
les idées développées dans mon premier travail. Pour cela, j'ai soumis à 
l’action énergiquement dissolvante de l'acide carbonique des cendres brutes 
et des cendres lessivées. Ces substances, placées dans des nouets de mous- 
seline, étaient alternativement introduites dans la partie supérieure d’un 
appareil gazogène de Briet comportant la décomposition de 12 grammes de 
bicarbonate de soude. Elles étaient baignées par de l’eau distillée, et sou- 
mises pendant quarante-huit heures à l’action de l’eau de Seltz produite. La 
dissolution, rapidement filtrée, était évaporée aux neuf dixièmes, acidulée 
par l'acide azotique, et additionnée d’ammoniaque qui précipitait le phos- 
phate de chaux. Elle était ensuite traitée par le carbonate d’ammoniaque, 
qui permettait d'obtenir la chaux du carbonate dissous dans l’appareil. 
Enfin, l’'évaporation à sec du résidu filtré et son traitement par l'acide sul- 
furique, permettait d'apprécier la quantité de potasse passée à l’état de bi- 
carbonate et enlevée à l’engrais. 

» La quantité de cendre ou de charrée employée s'élevait à 20 grammes. 
Voici la moyenne de cinq expériences faites sur chaque engrais : 


Cendres brutes. 


gr 

sx,  Phosphate de chaux dissous.....:.. 0,032 
Carbonate de chaux. .......:. +... 0,270 
Potasse (réelle). ..... PM MIO 0,765 
1,067 
Cendres lessivées. 

gr 
Phosphate de chaux dissous. ...... .… 0,042 
Carbonate de chaux............,:. 0,280. 

L 

0,322 


» Les dix opérations, résumées par ces chiffres, démontrent évidemment 
que, dans les cendres lessivées, le phosphate de chaux est plus apte à l'as- 
similation que dans la cendre brute. Constatons également que le phos- 
phate de chaux dissous est au carbonate de la même base :: 11,80 ; 100 
pour les cendres brutes, et :: 15 : 100.pour les cendres lessivées ou char- 
rées. A 

» Ces expériences m'ont conduit à me demander si la méthode d’expé- 
rimentation que j'avais adoptée pour l'examen de la solubilité des phos- 
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phates terreux des charrées ne pourrait pas être appliquée d’une manière 
générale à la détermination pratique du coefficient de solubilité des phos- 
phates que renferment les noirs d’os, les nodules coprolithiques et tous les 
engrais analogues. Le tableau ci-annexé résume mes expériences. 


TEMPS 
du PHOS- | CARBO- RAPPORT 


contact \rempérA=| pirate NATE du phosphate 
NATURE DE L'ENGRAIS avec. la sub- 

l'acid TURE. terreux |de chaux au 
acide : stance 
carbo= dissous. | dissous. | | carbonate. 
É dissoute. 
nique. 


. 


heures 


Phosphate de chaux gélatineux 48 0,460 0,460 


Noir d’os en grâins .......| 48 0,040 0,315|::14,54 : 100 
Noir de clarification. ..... AS 0,045 0,220|::26,60 : 100 


48 0,042 0,322|.:: 15 


48 |: 0,020 0,220|::10 


: 100 
: 100 
Les mêmes étonnés dans l’eau 


froide. . RU 48 0,020 0,220! :: 


» Il résulte de ces chiffres : ” 

» 1°. Que la puissance dissolvante de l'acide carbonique est béaucoup 
plus apte à favoriser la dissémination des carbonates que celle des phos- 
phates; 

» -2°. Que les phosphates contenus dans les charrées ont un état molé- 
culaire très-propre à la dissolution par l'acide carbonique du sol ; 

» 3°. Que les nodules coprolithiques, sans avoir la solubilité du noir d'os, 
ne sont pas cependant absolument insolubles dans l’eau chargée d’acide 
carbonique ; 

4°. Que les faits mentionnés dans mon premier Mémoire, au sujet de 
l’action des cendres non lessivées dans des terrains à réaction acide, sont 
confirmés par l'expérience de laboratoire ; 

» 5°, Qu'il y a un grand intérêt à rechercher une bonne méthode scien- 
tifique pour la détermination des coefficients de solubilité des phosphates 
livrés sous forme d'engrais, cetté méthode permettant de faire entrer en li- 
gne de compte des appréciations analytiques l’élément si important de la 
texture moléculaire. 

». Jusqu'à ce jour, l'emploi de l'acide carbonique comme agent de disso- 


PR 


w} 


( 470 ) 
lution m'a paru offrir de grands avantages pour l'appréciation. dr la solu- 
bilité des phosphates; toutefois, son action sur les carbonates a des i incon- 
vénients. » 4 "ee ART: Le PNESS i 


4 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — De l'anatomie des Rhinanthacées considérée dans ses 
rapports. avec. la classif icalian de ces plantes ;:p ar Av: Cnam. (Extrait 
par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Brongniart, Moquin-Tandon, Payer.) 


« On ne saurait plus mettre en doute aujourd’hui que l'anatomie ne 
puisse et ne doive généralement intervenir en Botanique, comme depuis 
longtemps elle le fait en Zoologie, pour fixer la place des ordres, des fa- 
milles, des genres, souvent même des espèces de plantes dans la méthode 
uaturelle, et compléter leur diagnose. Les études que je vierfs de terminer 
sur les Rhinanthacées, famille importante dont le parasitisme n'était pas 
soupçonné avant les observations pleines d’intérét et si. inattendues .de 
M. Decaisne (Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences, 12 juil- 
let r847), apportent en faveur de:cette opinion une somme de faits nou- 
veaux qui me paraissent devoir fixer l'attention des naturalistes qui s’inté- 
ressent aux moyens de perfectionnement de la méthode naturelle, et plus 
spécialement celle des personnes qui s’occupent de Botanique descriptive. 

Comme caractères anatomiques essentiels de Pordre des Rhinantha- 
cées, je signalerai dans la tige les vaisseaux jamais tous réunis en paquets, 
le manque de système fibrocortical, ou tout au moins de prosenchyme cor- 
tical extérieur au tissu fibreux proprement dit; dans le rhizome, l'existence 
méme de l’organe, constante et toujours anatomiquement déterminable, 
l'absence de vraies trachées ét les vaisseaux jamais rapprochés en: groupes ; 
dans les feuilles, les cellules épidermiques toujours chromulifères, quoique 
munies de nombreux stomates, les vaisseaux généralement ni prismatiques, 
ni PERS entre eux. à 

» Le caractère anatomique naturel est complété par le hésies habituel 
Lu rayons médullaires au rhizome, et de corps fibrocortical à la tige, par la 
non-confusion dans celle-ci de l’étui médullaire-avec la couche ligneuse 
proprement dite, par les feuilles à cellules épidermiques presque toujours 
repliées en zigzaget à parenchyme homogène, vers les deux faces, par la 
présence, ‘enfin, de glandes ‘capitées 1-4-cellulées, rarement 8-cellulées, 
comme dans beaucoup de vraies Scrophulacées. 

Les Rhinanthacées ont des affinités très-grandes avec des plantes non 
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parasites, et n’appartenant pas à la même famille, Cependant aux caractères 
morphologiques qui les distinguent des Scrophulacées et qui avaient paru 
à l'illustre Laurent de Jussieu suffisants pour les séparer, il faut ajouter le 
parasitisme, l’absence, constante de rayons médullaires dans les tiges et 
celle de paquets fibrocorticaux. k 

». Les familles de végétaux parasites avec lesquelles les Rhinanthacées ont 
le OH d’analogiés, tant anatomiques que morphologiques, sont les Épirhi- 
zanthacées, les Orobanchées et les Monotropées. 

» Voisines des Orobanchées par leur rhizome à larges communications 
médullaires, par leur épiderme à cellales subhexagonales contenant des 
gouttelettes oléo-résineuses, par leurs feuilles squamiformes à parenchyme 
très-homogène et à vaisseaux pressés en un paquet dans l'axe des nervures, 
Îes Épirhizanthacées se rapprochent infiniment des Rhinanthacées par l’a- 
gencement réciproque des vaisseaux et des fibres dans la tige et le rhi- 
zome. , dt sv) 

» Aux différences morphologiques, déjà considérables, qui éloignent les 

Rhinanthacées des Orobanchées s'ajoutent des faits anatomiques qui tirent 

une grande valeur de leur constance et de leur généralité; tels sont le rhizonre 

habituellement privé de rayons, médullaires et à vaisseaux jamais groupés, 

la tige à système vasculaire épars et à étui médullaire distinct, les feuilles à 

stomates nombreux, à matière verte, à parenchyme parfois hétérogène et à 
vaisseaux distincts-les uns des autres. - 

». Les Orobanchées ont avec les Rhinanthacées des affinités morpholo- 
giques nombreuses qu’on cherchéerait inutilement-entre elles et les Mono- 
tropées, mais c’est cependant avec celles-ci, comme elles plus compléte- 
ment parasites que les Rhinanthacées, qu'elles offrent le plus de rapports 
anatomiques, tant il est vrai.que la structure des êtres organisés est dans 
des rapports nécessaires avec leur genre,de vie. 

Les genres des Rhinanthacées ont chacun leurs caractères anatomiques 
comme leurs caractères floraux. Le Castilleja a, comme l’Obolaria, V’étui 
médullaire peu ou point distinct ; mais sa tige est pourvue d’un cercle fibro- 
cortical et souvent de fibres-cellules féculifères.. Le Schalbea diffère du 
Castilleja par ses vaisseaux disposés, dans la tige en lignes rayonnantes, et 
par ses cellules épidermiques irrégulièrement repliées. Les Bartsia manquent 
de système fibrocortical et ont l’étui médullaire distinct. T’Odontites et 
l'Euphrasia, morphologiquement peu distincts, se-confondent par l’anato: 
mie. Le Cymbaria est bien caractérisé par ses vaisseaux souvent rapprochés 
irrégulièrement par 2-3 dans le rhizome,'et placés tous en lignés rayon- 
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nantes dans la tige, par sa couche fibrocorticale et par ses fibres épaisses 


et ponctuées qui entrent dans les faisceaux des feuilles. Le Rhyncho- 
corys, séparéen ces derniers temps du Rhinanthus par les morphologistes, 
est un genre que l’anatomie accepte en considérant que les trachées de l’étui 
ne sont pas ordonnées sur les lignes des vaisseaux ponctués-rayés de la 
couche ligneuse, et que dans les feuilles les vaisseaux sont isolés les uns des 
autres, en même temps que le parenchyme est homogène dans toute son 
épaisseur. Le Pedicularis, genre nombreux dont les espèces offrent d'assez 
grandes différences florales, ne présente pas plus d’uniformité anatomique 
que morphologique. On peut toutefois en regarder comme caractères géné- 
raux : dans les ‘suçoirs, le notable développement du cône perforant et 
l'existence de replis fibroïdes de renforcement; dans la tige, l'étui médul- 
laire toujours distinct, les utricules de Ja moelle ponctuées; dans les feuilles, 
les fibres ponctuées et épaisses, l’épiderme et le parenchyme souvent hété- 
rogènes. Le Melampyrum a le cône perforant des suçoirs bien organisé, mais 
il manque de replis de renforcement, a l’étui médullaire sensiblement in- 
distinct de la couche ligneuse concentrique, et a, par une exception au 
caractère de l’ordre constatée cependant aussi dans le Rhinanthus, les vais- 
seaux de ces feuilles groupés comme dans les Orobanchées, parmi lesquelles 
il répond exactement au Phelipæa. Enfin le Toxzia, morphologiquement 
très-voisin du Melampyrum, se distingue bien de celui-ci par ses feuilles à 
vaisseaux ni massés, ni prismatiques et à parenchyme homogène, ainsi que 
l’épiderme vers les deux faces du limbe. ï 

» l'anatomie, qui n’est pas favorable au dédoublement du genre Barisia 
en Eufragia et Trixago , sépare, au contraire, fort nettement des espèces que 
la morphologie seule a quelque peine à distinguer. L'Odontites Jaubertiana , 
jusqu’à ces derniers temps confondu même aux portes de Paris avec PO. 
rubra, diffère bien de celui-ci par la structure de ses feuilles et par celle de 
l’étui médullaire. Ainsi encore les Æuphrasia paludosa et E.speciosa de 
R. Brown, que le savant Bentham se montre disposé à réunir comme simples 
variétés, devront rester séparés: cette dernière espèce s’éloignant beaucoup 
de l’autre par la forme, rare même dans l’ordre, des cellules épider- 
miques. “ 

» Je m’arrête à ces exemples, voulant seulement montrer ici que les bo- 
tanistes pourront utilement recourir à l'anatomie, même pour la détermina- 


tion de la valeur des espèces critiques. » 
L 
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ÉCONOMIE RURALE. — Note sur le blé Drouillard, variété de froment provenant 
d'un tombeau d'Egypte; par M. F.-E. Guérn-MÉveviLLE. 


(Commissaires, MM. Boussingault, Decaisne, Montagne.) 
LÉ 


« Eu 1849, un ami de #. Drouillard rapportait d'Egypte cinq grains 
de blé pris dans un tombeau antique dont on avait fait l'ouverture en sa 
présence. Ces cinq grains, qui avaient été soustraits aux influences exté- 
rieures depuis plusieurs siécles, ayant paru très-bien conservés, on voulut 
voir s'ils avaient gardé leur faculté germinative, et ils furent semés dans cinq 
pots à fleurs. Au grand étonnement de l’auteur de l'expérience, ces grains 
donnèrent chacun une belle touffe de froment et une récolte de 1,200 pour 1 
qui fût remise à M. Drouillard. Celui-ci, pensant que ce blé réussirait mieux 
dans le Midi, le fit semer dans une de ses propriétés située sur les bords de la 
Dordogne, etilen obtintune magnifique récolte qui dépassait toutes les es- 
pérances. Cette seconde récolte fut distribuée ainsi qu’ilsuit : Un tiers futremis 
à M. Benoist d’Azy, qui le fit semer dans la Nièvre où cette culture ne réussit 
pas faute de soins. Un autre tiers fut remis à M. le marquis de Roffignac, 
propriétaire dans le département de la Haute-Vienne (arrondissement de 
Bellac), qui le fit semer à la volée. Il en a obtenu des récoltes très-belles et il 
ensemence aujourd'hui presque toutes ses terres avec cette variété, qui lui 
donne des rendements très-supérieurs à ceux de tous les antres froments 
cultivés dans le pays. Enfin le dernier tiers, cultivé en Bretagne, dans les 
terres de M. Drouillard, a donné lieu aux intéressants essais dont nous 
allons entretenir l’Académie. 

» C’est en 1853 que des expériences sérieuses et comparatives sur ce blé 
ont été instituées par M. Drouillard. On les à continuées régulièrement jus- 
qu’à présent, et leurs résultats sont constatés par des rapports légalisés éma- 
nant des autorités locales et de plusieurs Membres de la Société d’Agricul- 
ture de Morlaix chargée par M. le sous-préfet de suivre ces importantes ex- 
périences et.de lui en rendre compte. 

» Cette première année M. Drouillard avait envoyé au régisseur de son 
domaine de Claudy {commune de Plouenan, canton de Saint-Pol-de-Leon, 
arrondissement de Morlaix, Finistère) 1,400 grammes de ce blé pour être 
semés, moitié à la volée et moitié à la main et en ligne, comparativement 
avec du blé ordinaire placé dans les mêmes conditions. 

» Les 700 grammes semés à la volée donnerent, en 1854, 43 kilogrammes 
de blé, ou 61,428 pour r, tandis que le blé ordinaire du même champ 


5 C. R., 1877, 19° Semestre, (T, XLIV, N° 9.) | 62 
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avait donné 15 pour 1, et que la moyenne du rendement ordinaire en 
France est de 7 à 8 pour 1. à 

» Les autres’ 700 grammes, semés grain à grain et en ligne, donnérent 
un rendement de 219,350 grammes, ou 313 pour 1: 

» Malheureusement le régisseur a omis d'indiquer en chiffres le rende- 
ment du blé ordinaire semé aussi grain à grain, mais on voit par les Rapports 
du maire de‘Plonenan et de la commission de la Société d'Agriculture de 
Morlaix, que ce blé du pays, quoique ayant donné pour chaque grain un 
nombre considérable de tiges à épis, doit avoir rendu moins que le blé 
d’ Egypte, puisqu'il est dit dans ces Rapports que le blé du pays avait de 12 
à 15 pailles par touffe provenant d’un grain, tandis que l’autre en avait de 
12,4 20 et même 4r. Lf 

En 1854 M. Drouillard a fait continuer ces expériences sûr une plus 
grande échelle, soit dans les terres dépendant de son château de Claudy, 
soit dans celles de ses fermiers et des propriétaires voisins. Partout les rende- 
ments ontété analogues à ceux de 1854; aussi quand les cultivateurs surent 
ce qu'avait produit la récolte de 1855, beaucoup cherchèrent à se procurer 
de la semence, et ceux qui en possédaient la vendirent. au prix de 2 et 
même de 3 francs le kilogramme. (Le plus, beau blé ne vaut que 40 à 50 
centimes le kilogramme.) 

En 1855 les résultats du semis à la:volée ont constaté un rendement de 
plus de 60 pour r, et ceux du semis grain à grain ont été de 556 pour 1. On 
a vendu ou distribué beaucoup de semence, et il est à la connaissance du 
régisseur des propriétés de M. Drouillard que plus de 1,000 kilogrammes de 
ce blé ont été semés dans l’arrondissement de Morlaix seulement. 

» Nousavons l'honneur de mettre sousles yeux de l’Académie des Sciences 
quelques touffes de ceblé provenant de la récolte de l’année derniere. Elles 
ont été prises dans un champ ensemencé grain à grain, et montrent la 
quantité de tiges et d’épis donnée par chaque grain, ainsi que la beauté de 
ces tiges qui ont de 2 mètres à 2,50 de haut, » 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Mémoire sur un nouveau procédé de filtrage des eaux 
employées aux usages domestiques ou industriels ; par M. Navauzr pe Burrox. 
(Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Poncelet, Combes, Peligot.) 


Ce Mémoire est divisé en deux parties. Dans la première, j'établis, 
par des chiffres incontestables, le dommage résultant, pour les consom- 
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mateurs, de ce que l’on transporte à bras aux étages des maisons de Paris 
l’eau provenant des réservoirs de la ville, où elle est amenée cependant à 
uve hauteur suffisante pour pouvoir remonter d'elle-même, c’est-à-dire par 
siphonnement sur les points où a lieu sa consommation. 

» Sur la-base généralement admise de 20 litres d’eau par personne et par 
jour, pour satisfaire convenablement aux usages alimentaires et hygiéniques, 
la consommation annuelle et individuelle des populations agglomérées doit 
être de 7%, 300. 

» Sur cette même base, l’agglomération parisienne, prise dans l’enceinte 
Pie fortifications, et comptée seulement pour deux millions d'habitants, 
devrait consommer une quantité totale de 146,00,000 mètres cubes d’eau. 
Mon travail prouve que si dans l'état actuel des choses, ce chiffre normal 
n'est pas atteint, ce résultat, très-contraire à la santé et au bien-être de 
la population ouvrière, tient particulièrement au prix beaucoup trop élevé 
auquel revient, dans l’intérieur. des maisons, l’eau fournie par les porteurs 
d’eau. En effet ceprix, qui est de ro centimesles 20 litres et de bo centimes 
l'hectolitre, équivaut à 5 francs par mètre cube. Tandis que dans le système 
actuel des abonnements aux eaux de la ville, celle-ci ne perçoit par chaque 
mètre cube, en quelque point de l'habitation qu’il soit rendu, qu’une rede- 
vance d’environ 14 centimes. Les frais à la charge des propriétaires pour 
amener l’eau chez eux, depuisla voie publique, sont d’ailleurs très-modérés ; 
de tellé manière que, tout calculé, on ue doit pas compter à plus de 25 à 
30 centimes le mètre cube d’eau rendu au rez-de-chaussée ; et à plus de 45 
ou 5o centimes.le même volume rendu aux étages. Des lors, dans le sys- 
tème arriéré, on pourrait dire barbare, du montage à bras, la population de 
Paris Kprapise dans les fortifications, paye tous les ans, en pure perte, au 
moins les + du prix de l’eau qu’elle emploie pour ses besoins domestiques 
et hygiénique 

» Or on ne peut pas se dissimuler qu'il s’agit d’une somme énorme; car 
la lation dont il s’agit devant en recevoir, pour sa consommation 
normale, 14,600,000 mètres cubes, cette quantité fournie par les porteurs 
d’eau, à 5 francs le mètre cube, représente 73,000,000 de francs; tandis que 
le même volume d’eau filtrée, purifiée et rendue à domicile à l’aide de tuyaux 
de conduite, ne doitrevenir; au maximum, qu’à 5o centimes le mètre cube, 
soit 7,300,000 francs. Différence en plus, 65,700,000 francs. Telle est la 
somme qui, dans l’état actuel des choses, représente, pour la population 
de Paris, la différence de prix entre l’eau fonrnie par le montage à bras ou 
par les abonnements avec la ville. 

62:: 
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» Il est vrai que dès aujourd’hui un quart environ des maisons (1) de la 
capitale jouissent de concessions. Mais, presque exclusivement, elles ne 
sônt qu’au rez-de-chaussée ; et l’eau continue d’être montée au seau à tous 
les Lane 

» Cet état de choses, infiniment regrettable, tient à une cause principale, 
le défaut de pureté des eaux de rivière dans les réservoirs de la ville. En 
effet, pendant six mois elles sont troublées par des matières terreuses; pen- 
dantles six autres elles deviennent impures et insalubres par la présence de 
matières organiques, végétales -et animales qui y prédominent alors dans 
une proportion effrayante. Dans l’état d'imperfection actuelle des moyens 
de filtrage, les habitants de Paris ne peuvent donc pas profiter de l'avantage 
qu’ils retireraient des eaux livrées à domicile, puisqu'ils seraient obligés de 
les consommer telles qu’elles sortent des réservoirs, où il est évident qu'elles 
ne sont pas à un état convenable. 

» La deuxième partie du Mémoire est consacrée à la description d’un 
nouveau procédé de filtrage qui présente des avantages considérables sur les 
anciens. Les principaux de ces avantages sont : 1° de donner un produit 
meilleur par la purification complète de l’eau, qui à traversé une masse fil- 
trante soumise à une forte compression; 2° de réaliser un rabais immédiat 
d’au moins 5o pour 100 sur les prix actuels de ce travail. 

» Les filtres sont desappareils tubulaires fonctionnant d’après le principe 
des galeries filtrantes, c’est-à-dire de dehors en dedans, par tous FE points 
d’une surface cylindrique immergée. | 

» L'avantage principal de ces appareils est de pouvoir fonctionner soit en 
rivière, soit dans un réservoir quelconque. Dans le premier cas, ils se net- 
toient seuls par l'effet du moindre courant; dans le second, une simple as- 
persion donnée avec une petite pompe les dépouille instantanément de la 
vase déposée sur leur enveloppe extérieure sans interrompre HABITENT 
leur travail. 

» Enfin, j'ajouterai que, d’après leur forme spéciale, ces appareils se 
prêtent avec facilité à ce que l’on obtienne par leur emploi la purification de 
toutes les eaux potables, soit en les dépouillant de substances nuisibles, 
soit en y ajoutant des principes utiles qui peuvent leur manquer. 

» Des expériences réitérées, et faites dans des conditions très-diverses, 
confirment tous les faits énoncés dans mon Mémoire. » 


(1) En nombres ronds, $ur 32,000 maisons, il y en a 8,000 qui ont des abonnements d’eau. 
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M. Lorseau présente une Note sur le procédé qu'il emploie pour intro- 
duire dans les voies aériennes des instruments destinés soit à les cautériser, 
soit à en extraire les corps étrangers ou les fausses membranes dans les cas 
de croup. L'auteur à eu depuis trois jours l’occasion de faire pour un de 
ces derniers cas l’application de son procédé sur un enfant qui est encore 
en traitement. 


(Commissaires, MM. Velpeau, Cloquet, Jobert de Lamballe.) 


M. Gouez pe Souza, professeur à la Faculté de Mathématiques de Rio- 
Janeiro, soumet au jugement de l’Académie un travail portant pour titre : 
« Mémoire sur la détermination des fonctions inconnues qui rentrent sous 
le signe d'intégration définie. » 


Ce travail très-étendu, et qui est accompagné d’un extrait lui-même 
trop long pour trouver place dans le Compte rendu, est renvoyé à l’examen 
de la Commission déjà désignée pour d’autres communications du même 
auteur, Commission qui se compose de MM. Liouville, Lamé et Bienaymé. 


M. v’assé RarzrarDp présente un Mémoire intitulé : « Hisiectiaree sur la 
constitution des comètes », Mémoire dans lequel, rappelant des opinions 
précédemment émises par lui sur les rapports qu’on peut supposer exister 
entre les comètes, les étoiles filantes et même les aurores boréales, il repro- 
duit divers passages d’un opuscule publié en 1850. 

(Renvoi à l'examen d’une Commission composée de MM. Babinet et 
Le Verrier. 


M, Taomas Loxeuevizze, en adressant un exemplaire de ses « Recher- 
ches sur le choléra asiatique observé en Amérique et en Europe » , demande 
que cet opuscule soit joint aux précédentes communications qu’il a faites 
sur le même sujet, et qui ont été admises au concours pour le prix du legs 
Bréant. 


(Renvoi à l’examen de la Section de Médecine et de Chirurgie constituée en 
Commission spéciale.) 


MM. Buorr et Mar soumettent au jugement de l'Académie la figure, 
accompagnée de légendes explicatives, d’une machine à vapeur de leur 
invention. 

(Commissaires, MM. Combes, Seguier.) 
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CORRESPONDANCE. 


NT. Le SecréraIRE PERPÉTUEL donne connaissance d’une Lettre qui lui a 
été adressée de Florence par M. L. Pelli Fabroni, et qui a rapport aux tra- 
vaux du père de l’auteur, Jean Fabroni, directeur du Musée de physique et 
d'histoire naturelle de Florence, l’un des Commissaires étrangers de la Com- 
mission des poids et mesures, devenu Correspondant de l’Institut et direc- 
teur des ponts et chaussées pour les quatorze départements au delà des 
Alpes. De ses nombreux travaux qui se rapportent à des questions très- 
diverses, plusieurs, bien que datant du siècle dernier ou des premières 
années de celui-ci, semblent pouvoir être justement rappelés à l’occasion de 
progrès tout récents de la chimie organique. La Lettre de M. L. Fabroni est 
en conséquence renvoyée à l’examen d’une Commission composée de 
MM. Dumas et Peligot. 


LA Socréré Rovare Des Scrences p’UpsaL adresse le premier fascicule 
du tome II de ses Vova Acta (voir au Bulletin bibliographique), et prie 
l’Académie de vouloir bien la comprendre dans le nombre des corps sa- 
vants auxquels elle fait don de ses publications. 


Cette Lettre est renvoyée à la Commission administrative pour la partie de 
la demande qui concerne les Comptes rendus Rebdomadaires : quant aux 
autres publications, elles ont été depuis longtemps accordées à la Société 
des Sciences d’Upsal, qui devra seulement les faire retirer au Secrétariat de 
l'Institut par un fondé de pouvoirs. 


M. Tarpy pe Monrravez prie l’Académie de vouloir bien le considérer 
comme candidat pour la place de Membre adjoint au Bureau des Longitudes, 
par suite de la nomination de M. Daussy à une place de Membre titulaire. 
M. Tardy de Montravel joint à cette demande un exposé de ses titres et 
envoie un exemplaire de ses travaux hydrographiques sur les côtes du 
Brésil et des Guyanes et sur Amazone. 

La Lettre et les pièces qui l’accompagnent seront soumises à la Commis- 
sion compétente dès que l’Académie aura été appelée par M. le Ministre de 
l’Instruction publique à présenter ses candidats pour la place vacante. 


GÉOLOGIE. — Considérations sur les dépôts houillers du littoral méridional de la 
mer Noire; par M. P.ne Tommarener. (Extrait. ) 


r 


« Je viens de recevoir de l’Asie Mineure une collection de fossiles prove- 
nant du dépôt houiller d'Eregli. Je mé suis empressé de faire hommage 
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au Muséum d'Histoire naturelle de cette collection qui nv’avait été adressée 
par M. Berclay, un des ingénieurs anglais établis dans la contrée, et je de- 
mande à l’Académie la permission de lui soumettre quelques remarques que 
j'ai faites à cette occasion, en attendant que je puisse lui présenter les résultats 
d'observations que jeme propose de faire très-prochainement sur les lieux, 
Voici la liste des espèces végétales déterminées par M. Brongniart : 

» À. FOUGÈRES. 1. Sphenopteris. Petite espèce qui ne paraît pas décrite, 
quoiqu'elle soit assez abondante dans le terrain houiller d’'Eschweilér. — 
B. Lycopopracées. 2. Lepidodendron caudatum , Sternb. 3. Un Lepidodendron 


voisin du Lepidod. elegans.:— C. SiGituaRtéEs. 4. Sigillaria Candollei, 


Ad: Brongniart, Hist. vég. fossil., pl. CL, fig. 4, ne paraît pas tout à fait 
identique. — 5.Sigillaria Schlotheimit, Ad. Brongniart, Hist. vég. fossil., 
pl. CHI, fig. 4. Variété un peu différente des échantillons types. — 6. Sy- 
ringodentdron pachyderma, Ad. Brongniart. Identique avec les échantillons 
des houillères de France. — 7. Stigmaria ficoides, Ad. Brongniart. — 8. Le- 
pidophlogos® Échantillons imparfaits qui paraissent des écorces de vieilles 


tiges, irrégulières, appartenant à ce genre. — 9. Calamites Suchkowii, Ad. 
Brongniart. — 10. Calamites dubius, Ad. Brongniart, Hist. vég. foss.? ou 
peut-être une variété de l'espèce précédente. — 11. Sphenophyllum? La 


détermination spécifique de cette plante, dont la collection contient plu- 
sieursbons échantillons, exige encore quelques études comparées; elle paraît 
du reste identique avec des échantillons de l'Europe occidentale. 

». L'ensemble de ces fossiles prouve suffisamment l'identité des dépôts 
houillers de l’Europe occidentale avec ceux d’Eregli, et, de plus, ils ont 
fourni à M. Brongniart l'observation très-intéressante que les plantes fossiles 
d’Eregli paraissent avoir plus d’analogie avec les espèces de ce côté du Rhin 
qu'avec celles de la Russie méridionale, bien que la distance qui sépare les 
dépôts houillers de l’Asie Mineure de ceux de la Russie méridionale soit 
infiniment moins considérable que celle qui s’interpose entre les premiers et 
les dépôts houillers de l’Europe occidentale. 

» La localité d’Eregli n'estpas la seule de la côte septentrionale de lAsie 
Mineure où l'existence des dépôts de houille ait été constatée ; des exploi- 
tations ont eu lieu sur plusieurs points de cette partie du littoral comprise 
entre Eregli et Samsun ; mais jusqu’à présent la géologie n’en a retiré presque 
aucun profit. Toutefois on ne doit passer sous silence un Mémoire publié 
dans le tome IV du Journal de lx Société géologique de Berlin (année 185, 
I‘ cahier, page 06), par M. Schlehan, sur la constitution géologique de la 
portion littorale comprise entre la ville d’Amassera ou Amasry et le village 
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Tyla-Asy. Ce travail offre d'autant plus d'intérêt, qu'il se rapporte à une 
région limitrophe de celle d’Eregli, et que par conséquent il constate la con- 
tinuation à l’est de cette ville du terrain carbonifère, dont l'existence à 
Eregli même est mise hors de doute par les fossiles que J'ai signalés plus 
haut, Le pays exploré par l'ingénieur allemand comprend une bande entière 
d'environ 7 kilomètres de longueur (du sud-ouest au nord-est) sur 3 kilo- 
mètres environ de largeur (du nord au sud). D’après la description et la 
carte géologique jointe à son travail, les dépôts de houille se trouvent dis- 
posées par bandés ou lambeaux plus et moins ramifiés et frangés, et le 
plus souvent allongés du nord et nord-ouest au sud et sud-est en partant de 
la côte. Des terrains paléozoïques ainsi que secondaires séparent les di- 
verses bandes houillères et, selon leurs âges respectifs, tantôt plongent sous 
ces dernières, tantôt les recouvrent; au reste, sur plusieurs points la houille 
est à ciel découvert. M. Schlehan divise les terrains paléozoïques (allant de 
bas en haut) en deux grandes sections, savoir: terrain de transition (ueber- 
gangsgebirge) et formation carbonifere (kohlenformation). La première 
section (la plus ancienne) est composée de calcaire de transition (ueber- 
gangskalk) et de l’étage supérieur du terrain de transition (jüngere schich- 
ten des uebergangs gebirge). Voici les fossiles recueillis dans le calcaire.de 
transition : Strophomena antiquata et aculeata, Harmodites radians. L’étage 
supérieur du terrain de transition a fourni les espèces suivantes: espèce 
voisine des Harmodites radians, Schirostoma catellus, Orthoceraiites serratus, 
Cyrthoceras voisin de C. depressum, Gyroceratites voisin de G. gracilis, Stro- 
phomena aculeata, S. lepis, rugosa et antiquata, Terebratula plicatella, reticula- 
ris et prisca, Trigonotreta speciosa et testudinaria, Pterinea levis, Otarion diffrac- 
tum. En examinant la valeur géologique de tous ces fossiles, on voit qu'ils 
ne s'accordent point avec l’ordre chronologique des terrains admis par 
M Schlehan. En effet, parmi les trois espèces que renferme le terrain 
signalé par l’auteur comme le plus ancien, l’une (Strophomena aculeata) est 
une espèce exclusivement permienne et les deux autres particulièrement 
carbonifères, bien que l’Harmodites radians ait été quelquefois trouvé éga- 
lement dans les terrains carbonifères dévoniens et même siluriens. Quant à 
l’étage supérieur du, terrain de transition que M. Schlehan signale comme 
immédiatement infraposé aux dépôts houillers, les fossiles qu’il y indique 
renferment un mélange d'espèces siluriennes, dévoniennes, carboniferes et 
permiennes que l'état actuel de nos connaissances paléontologiques -ne 
permet pas d'admettre comme habitants contemporains de la même forma- 
tion... Quant à la formation carbonifère telle que l’entend M. Schlehan 
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(en en excluant le calcaire de montagne), les espèces végétales qu’elle lui 
a fournies s'accordent parfaitement dans leur caractère géologique avec 
celles qui m'ont été envoyées d'Eregli. Voici, parmi les espèces que cite 
M: Schlehan, celles qui ne figurent point dans ma collection, mais quicom- 
plètent avantageusement cette dernière. A. FOUGÈRES. Sphenopteris elejans, 
Neuropteris gigantea et tenuifolia, Cyclopteris orbicularis, Trichamonites ele- 
qans. B. LYCOPODIACÉES. Lepidodendron aculeatum, alveolatum, obovatum, 
hexagonum. C. SIGILLARIÉES. Syringodendron alveolatum et sulcatum, Sigilli- 
ria oculatä, S. alveolata, sulcata et hexagona, Sphenophyllum majus et emargi- 
natum ; Calamites undulatus, Annularia fertilis, Asterophylletis rigida. 

» Si nous comparons les données que nous avons réunies sur les dépôts 
carboniferes de la côte septentrionale de l’Asie Mineure, avec les traits qui 
caractérisent la physionomie géologique de Pensemble de la Péninsule, nous 
pourrons nous permettre les conclusions suivantes. 

» 1°, Les terrains paléozoïques de la zone littorale du nord de l'Asie 
Mineure offrent, sous le rapport stratigraphique, une grande concordance 
avec les terrains analogues développés sur d’autres points de PAsie Mineure 
où je les ai vus occuper des espaces immenses. Or, tant dans les terrains 
carbonifères ‘et dévoniens de lAnti-Taurus qué dans les terrains dévoniens 
de la Cilicie et du Bosphore de Thrace, les couches plongent généralement 
au sud-ouest, sud-est et est, et c’est précisément un plongement analogue, 
savoir celui à l’est, que M. Schlehan signale dans le domaine de son cal- 
caire de transition qui, comme le prouvent les fossiles qu’il cite, renferme 
évidemment les systèmes dévonien et carbonifère. 

» 2°. Malgré cette concordance stratigraphique entre les terrains anciens 
de l’Asie Mineure, ceux de la côte septentrionale ‘paraissent différer consi- 
dérablement de leurs congénères du reste de la Péninsule sous le rapport 
paléontologique. En effet, lorsqu'on compare les fossiles signalés par 
M. Schlehan dans les dépôts dévoniens et carbonifères de la région limi- 
trophe d’Eregli avec les nombreux fossiles que j'avais recueillis dans les 
diverses localités de l'Asie Mineure où ces mêmes terrains présentent le plus 
de développement, on ne tarde pas à se convaincre que parmi mes fossiles 
aucune espèce, et même, à l'exception du genre Térébratule, aucun genre 
ne se retrouve dans les terrains du même âge de la côte septentrionale... 

» On voitainsi se réproduire dans la faune paléozoïque de l'Asie Mi- 
neure le phénomène que j’ai déjà eu l'occasion de signaler plusieurs fois 
dans la faune miocène de cette contrée, savoir: une localisation remarqua- 
blement tranchée dans la répartition des restes organiques animaux. 


MO 


C.R., 1857, 127 Semestre. (T. XLIV, N° 9.) 65 
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» 3°, Comme en Asie Mineure la houille ne s’est présentée jusqu’aujour- 
d'hui que superposée aux terrains plus anciens (calcaire de montagne dévo- 
nien et silurien} et que partout où elle ne perce pas directement à travers 
du sol, elle a pour toit des dépôts permiens ou Jurassiques, on pourrait sup- 
poser que les localités où ces derniers dépôts existent, seraient celles qui of- 
friraient l'espoir de l’atteindre avec le moins de difficulté. Sous ce rapport, 
la région centrale de l'Asie Mineure etnommément la Galatie (où j'ai décou- 
vert plusieurs lambeaux jurassiques) ainsi que la bande littorale du nord 
présenteraient donc à priori le plus de chances de succès. Par contre, 
FAnti-Taurus eten général la partie la plus considérable de l'Asie Mineure 
orientale paraissent avoir été soulevés antérieurement aux dépôts de la 
houille proprement dite. De même, partout où l’émersion du continent 
anatolique actuel a eu lieu à uneépoque comparativement récente, ainsi que 
c’est le cas pour une grande partie de la péninsule, les dépôts de houille 
(si réellement ils s’y trouveut) pourraient bien être ensevelis à de gran- 
des profondeurs puisqu'elles seraient recouvertes par d’immenses masses de 
dépôts crétacés et tertiaires, qui à leur tour ne figureraient peut-être que 
comme toit de dépôts secondaires plus anciens. 

Je terminerai cette Note en faisant remarquer que parmi les études 
très-importantes dont pourraient devenir l’objet les terrains paléozoïiques 
de la côte septentrionale de l'Asie Mineure, il en est une qui en rehausserait 
singulièrement l'intérêt scientifique, savoir, celle des relations géologiques 
entre les deux côtes opposées de la mer Noire; cette étude comparée fourni- 
rait peut-être quelques révélations sur l’état où se trouvait cette partie de 
notre écorce terrestre, antérieurement à l’ouverture du grand bassin du Pont- 
Euxin qui est veuu s’interposer entre la Russie méridionale et la Péninsule 
anatolique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — AVouvelle série de bases artificielles oxygénées ; 
par M. S. Croxz. 


« Le nombre des bases tertiaires artificielles s’est accru considérablement 
depuis quelques années et il tend à augmenter encore chaque jour, mais 
on connait à peine Jusqu'ici une dizaine d’alcaloïdes oxygénés préparés artifi- 
ciellement dans nos laboratoires. La reproduction de ces sortes de corps est 
pourtant intéressante à plusieurs égards, d’abord au point de vue purement 
chimique, puis en ce qu’elle conduira peut-être un jour à produire écono- 
miquement quelques-unes des matières précieuses par leurs applications à la 
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médecine, qu’on retire aujourd’hui à grands frais de produits naturels, 
comme l’opium par exemple ou le quinquina. 

» Le prix peu élevé du sodium permet de l’employer comme réactif 
dans les laboratoires, son action sur les divers alcools donne lieu à des 
combinaisons parfaitement définies, susceptibles de se transformer par 
double décomposition, ou par substitution en de nouveaux corps, dont on 
prévoit le plus souvent la nature. C’est ainsi que la plupart des éthers 
composés peuvent être obtenus par la réaction réciproque de l'alcool sodé 
et du chlorure correspondant à l'acide que l’on veut unir à l’éther. L'éthy- 
late de soude, par exemple, traité par le chlorure benzoile, donne de 
. J’éther benzoïque et du chlorure de sodium; la réaction a lieu d’après l’é- 
quation 


C"H°0*? CI + C!H°Na 0° = Na CI + C'*H°O° C'H° O: 
» Avec le même composé et le chlorosulfure de phosphore, j'ai obtenu 
récemment l’éther sulfophosphorique neutre , 


Ph CI $? + 3 (C* H° Na O?) = 3 (Na C1) + Ph OS? 3(C'H°O). 

» La substitution de l’oxychlorure de phosphore au chlorosulfure don ne 
l'éther phosphorique neutre déja connu : 

Ph CI 0? + 3 (C' HS Na 0°) — 3 Na Cl + Ph O5 3(C' HO). 

» J'ai essayé de produire les éthers cyanique et cyanurique par un pro- 
cédé semblable, en faisant réagir les chlorures de cyanogène gazeux, li- 
quides et solides, sur l’alcool sodé; la réaction a bien eu lieu comme je 
m'y attendais, mais en examinant les produits, je me suis aperçu qu’ils 
différaient complétement par leur nature de ceux que je cherchais à 
obtenir. 

» Quand on fait passer lentement le chlorure de cyanogene gazeux dans 
‘une solution d’éthylate de soude dans l'alcool absolu, le gaz est absorbé 
vivement, il se fait un dépôt blanc abondant de sel marin, et l’on observe 
en même temps une élévation très-grande de la température du mélange ; 
après la réaction, on sépare le chlorure de sodium par la filtration et on 
soumet la liqueur claire à la distillation au baïn-marie, pour en séparer 
l'alcool et l'excès de chlorure de cyanogène employé. On obtient pour ré- 
sidu un liquide sirupeux avec un léger dépôt de chlorure sur les parois de 
la cornue ; ce liquide diffère de l’éther cyanique par toutes ses propriétés. 
Ainsi il est presque inodore, il n’est pas volatil sans décomposition ; la plu- 
part des acides le dissolvent en formant des combinaisons cristallisables 


63, 


(4584 ) 

parfaitement définies; la potasse concentrée le décompose à chaud avec 
dégagement d’ammoniaque, sans production d’éthyliaque ; il a seulement 
un caractère commun avec l’éther cyanique, c'est son insolubilité dans 
l'eau; cette propriété permet de le débarrasser par le lavage des traces de 
chlorure de sodium qu'il retient; on le dessèche ensuite facilement, en 
l'exposant pendant vingt-quatre heures dans le vide sec au-dessus de l’a- 
cide sulfurique. 

» Le produit ainsi préparé et purifié a été soumis à l’analyse: la formule 
la plus simple correspondant à la composition centésimale trouvée expéri- 
mentalement, est celle de l'alcool cyané, isomère et non identiqne avec 
l’éther cyanique 


CeH5AzO?= Ct [7 | 0? = CH, Cy O. 
Cy 


» La formation de ce nouveau corps, que je propose de désigner sous le 
nom de cyanétholine, est aisée à comprendre; elle a lieu d’après l’é- 
quation 


C: ed O? + CyCI = NaCI + C' (os) Of =.C’ H° Az Of. 


» La cyanétholine appartient, avec les corps analogues fournis par les 
divers alcools, à une nouvelle série parallèle à celle du glycocolle, de l’alu- 
nine, de la leucine, etc. Ces deux séries sont très-rapprochées; les: pro- 
priétés chimiques de leurs termes respectifs correspondants sont sembla- 
bles : connaissant les unes, on peut presque à coup sûr deviner les autres. 

» La cyanétholine est un liquide légèrement coloré et d’une apparence 
huileuse; sa densité à 15 degrés est de 1,1271; elle a une saveur un peu 
amère, suivie d’une àcreté persistante fort désagréable ; son odeur est faible, 
elle rappelle celle de l'huile douce de vin ; quand on la soumet dans une 
cornue à l’action de la chaleur, elle se décompose en une liquide-incolore 
volatil et en un résidu noir charbonneux. 

» La cyanétholine est insoluble dans l’eau; elle se mêle en toutes pro- 
portions à l'alcool et à l’éther; la potasse concentrée la décompose à chaud; 
elle se dissout dans l'acide chlorhydrique, avec lequel elle forme un chlor- 
hydrate cristallin, susceptible de s’unir au bichlorure de platine en donnant 
lieu à un sel double de couleur jaune. Le sulfate s'obtient sous forme de 
petits cristaux prismatiques par Févaporation spontanée de la dissolutiow 
de la base dans l'acide sulfurique. 

» L’azotate forme un sel double avec l’azotate d'argent : on obtient cette 
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combinaison en cristaux assez volumineux en mélangeant une dissolution 
étendue d’azotate d’argent avec une dissolution également étendue de la 
cyanétholine dans un léger excès d'acide azotique. 

» L’acide azoteux, produit en faisant arriver le bioxyde d’azote dans la 
dissolution azotique de la cyanétholine, transforme cette substance en une 
matière acide solide et cristallisable; la réaction a lieu comme pour l’alu- 
mine avec une effervescence due au dégagement d’azote, L’acide produit 
n’a pas encore été analysé faute d’une quantité suffisante de matière. IL sera 
curieux de voir si ce n’est pas un corps isomère de l’acide acrylique, ou 
plutôt un homologue de l'acide maléique ou fumarique. Si ces vues se 
réalisent, on peut espérer de reproduire artificiellement ce dernier acide en 
partantede l’alcool méthylique et passant successivement par le méthol sodé 
et la cyanétholine. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Correspondance entre les variations du ‘magnétisme 
terrestre et les taches solaires ; Lettre de M. R. Wor, de Zurich. 


« J'ai eu précédemment l'honneur d'envoyer à l’Académie des Sciences 
le deuxième numéro de mes Mittheilungen über die sonnenflecken, dans lequel 
je m’attachais à faire ressortir de mes observations des taches du soleil, dans 
les années 1849 à 1855, la preuve qu’il y a dans ces phénomènes curieux 
une période en rapport avec l’année terrestre, dont les deux minima cor- 
respondent aux deux époques où la terre passe par le plan contenant l’axe 
du soleil et une parallèle à l’axe de la terre, les deux maxima aux deux 
époques où la terre s'éloigne le plus de ce plan. 

» Depuis ce temps-là, j'ai trouvé qu’il y a une période analogue dans les 
variations du magnétisme terrestre. En combinant les variations en décli- 
naison observées sur l’hémisphère boréal avec celles de l'hémisphère aus- 
tral, pour éliminer l'influence de la déclinaison du soleil, j'ai trouvé une 
période annuelle pour ces variations, dans laquelle les deux minima et les 
deux maxima se présentent encore plus claires que dans les taches solaires, 
et de même encore plus rapprochés des époques ci-dessus mentionnées. 

» Je crois que cette nouvelle correspondance entre les taches solaires et 
lé magnétisme terrestre, que j'avais déjà soupçonnée en 1853 (voir les Mit- 
theilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern aus dem jahre 1853), suf- 
fira pour convaincre les derniers sceptiques qu’il y a une correspondance 
réelle entre ces deux phénomènes, 

» J'espère avoir prochainement l'honneur de présenter à l'Académie le 
troisième numéro de mes Mittheilungen, qui contiendra lé détail de cette 
recherche. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — ÜNote sur l'équation dont dépend l'anomalie 
excentrique, dans la théorie du mouvement elliptique des planètes ; 


par M. J.-A. Serrer. 


« Dans une Note qui fait partie du tome XLII des Comptes rendus de 
l’Academie (séance du 9 juin 1856), j'ai indiqué un procédé très-simple 
pour trouver la condition de convergence des séries qui se présentent dans 
la théorie du mouvement elliptique des planètes; je rappellerai ici le ré- 
sultat qui se trouve consigné dans la Note dont je viens de parler. Soient £ 
l’excentricité, & l’anomalie moyenne, et x l’anomalie excentrique: on a, 
comme on sait, l'équation 


(x) u—esnu—=é; 


cela posé, j'ai établi que l’anomalie moyenne, l’anomalie vraie et le rayon 
vecteur sont développables en séries convergentes ordonnées suivant les 
puissances croissantes de lexcentricité &, tant que cette excentricité reste 


inférieure à la quantité Ve: e désigne la base des logarithmes né- 


périens, et y est le coefficient de /ÿ— 1 dans celle des racines imaginaires 


u=x +7 V—:1 de l'équation 
(2) u — tangu —=0Ù, 


pour laquelle ce coefficient a la plus grande valeur. 

» Ce résultat remarquable m'a conduit à étudier les racines de l’équa- 
tion (2), et J'ai montré, dans un deuxième article (séance du 16 juin 1856), 
que cette équation (2), qui a une infinité de racines réelles, admet seule- 
ment deux racines imaginaires, lesquelles sont conjuguées l’une de l’autre. 

» M. Cauchy vient de présenter à l’Académie (séance du 16 février 1857) 
un Mémoire sur le dénombrement et la séparation des racines imaginaires des 
équations transcendantes ; il a fait l'application de son analysé aux équations 
(1) et (2) où les constantes € et & sont supposées réelles, et à l'égard de cette 
derniere, il a retrouvé le résultat que j'avais obtenu. Le procédé tres-élémen- 
taire dont j'ai fait usage dans l’article mentionné plus haut, peut être appli- 
qué avec succès à l’étude des racines de l'équation (1), et il conduit, par la 
voie la plus simple, aux conséquences que M. Cauchy a déduites de sa sa- 
vante méthode; c’est ce que je me propose de montrer dans cette Note. 

» Comme on passe du cas de & négative au cas de € positive en chan- 
geant 7 en C +7, et en prenant w — 7 pour variable au lieu de x, nous 
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supposerons € positive, et nous examinerons d’abord le cas où cette quan- 
tité est inférieure à l’unité. Posons 


(3) V=u—esinu—&; 
si z reste réelle, V sera une fonction croissante de cette variable, car la 
Er Se À 
dérivée mn I — ECOsu demeure constamment positive ; la fonction V ne 
U 


peut donc s’annuler qu’une seule fois ; elle s’annule d'ailleurs nécessaire- 
ment, puisqu'elle croît depuis — æ jusqu’à + æ. On conclut de là que 
l'équation (r) a une racine réelle unique. 


» Supposons maintenant que désigne une variable imaginairex+y4—1, 
l'équation (3) deviendra 


GENE (x —csnr TT £) + V1 (y —ecosæ ET): 


si on considère x comme une variable indépendante, et que l’on déter- 
mine y par la condition que V soit réelle, on aura 


(5) J —Ecosx = 0, 


e a eT er 

(6) V=zx—esinx ET, 

L'équation (5), où nous faisons abstraction de la racine y — 0, peut s’é- 
q ; : P 

crire comme il suit : 

ÿ: D 


cos — PRES 1.2.8 Se 12:65. 


DAS 


le second membre est une fonction paire et croissante de y qui reste com- 
prise entre + 1 et + ©; donc cette équation ne peut avoir que deux ra- 
cines réelles, lesquelles sont égales et de signes contraires, et encore faut-il, 
pour que ces racines existent effectivement, que cos x soit positif, et, par 
suite, que l’on ait 


(7) x = akr + EË, 


# . . . . Te 
en désignant par k un entier arbitraire, et par ë un arc compris entre — à 


1 ESS 5 A , À . s , : 
et +=. La variation de x étant ainsi restreinte et la valeur de J étant prise 


positivement, cette quantité y devient une fonction déterminée de x, et, 
par conséquent, V est elle-même une fonction de la seule variable x. 
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» En portant dans les équations (5 ) et (6) la valeur de x tirée de l’équa- 
tion (7), il vient | 


’ EJ — 07 
(3) FIRE COSE EE 0, 


le - : ee +eT ï 
(9) V=2kr +È—esné 0, 


eten différentiant par rapport LE, 


r \ 


T He Xi e el — ee) 
e — Pos PERS DE ein EL 0, 
ue 2 dE 5 2 


dv ' édé » CNET sine 2 dy 
— = IE TE —— — € — — 
dE UE 3 x dé 


on tire de ces équations, en ayant égard à l’équation (8), 


: os PE) + NEC 5 
ANNE TE 2 2 ) 


(10) ie ba nimeel5 ide fees es de 2 40 
dé oh LL 


Le numérateur de cette expression est: constamment positif, le dénomina- 
teur, au contraire, est constamment négatif, sauf pour la valeur y = 0, 
dont nous avons fait abstraction; donc V est une fonction décroissante 


: ME ; , d T c : 
de £. D'ailleurs y est infini pour ë = + > et l'équation (9) donne V= + 
: T Te. 
pouré=— =; V—o2kr —£@ pour Ë=o, et V=— pour Ëê= +; 
donc la fonction V s’annule pour une valeur unique de £ comprise entre 
T Te. s À , : : or 

— ;et + On peut conclure de là que l'équation (1) admet une infinité de 
racines imaginaires 247 +E +y4—1; à chaque valeur de l’entier Æ infé- 


: dr - : T » 
rieure à — répond une valeur unique de £ comprise entre — et 0, et à 
chaque valeur de k supérieure à _ répond une valeur de ë comprise entre Q 

T 


T LA 
et + =; la valeur correspondante de y est donnée par la formule 


y = coté Vakr +E— 6} — &sin°?£, 


qu'on déduit aisément des équations écrites plus haut. 


»" Considérons le cas où & est supérieure ou égale à l'unité; on peut poser 
ï 


r « T : £ 
5 — —— & étant un arc compris entre o et — Supposons d'abord & réelle 
FD 2 


( 489 ) 

et faisons croître cette variable de 247 — & à 2(k+1)r — &,k désignant 
un entier arbitraire; la fonction V définie par l'équation (3) est décrois- 
sante dans l'intervalle de 2 £r — & à 2kr + «, car sa dérivée RS Eee 
du cos & 

est négative; au contraire, elle devient croissante dans l'intervalle de 
2kr+au2(k+1)r — «. L'équation (1) ne peut donc avoir qu’une, seule 
racine entre 2 Âr— 0 et 2 fr+04, etune seule entre 2£7+@et 2(k4+1)7r—«; 
pour qu'il y ait effectivement une racine dans le premier intervalle, il faut 


e ERA RE \ É+a—tange 3 à ai ; 
que k ne soit pas inférieur à =, et qu’il ne soit pas supérieur à 
; L 27 
— a + tung a : NE : : . 
TRES ; pareillement, pour qu’il y ait une racine dans le deuxième 
T 


8 : : " \ G— 0 + tange ; : 
intervalle, il faut que 4 ne soit pas supérieur à =" et qu’il ne soit pas 


re \ 6H a —tangeæ , 1e é 

inférieur à = — 1. On peut conclure de là que l'équation (r) 
27 

admet un nombre impair 27 + 1 de racines réelles, nombre qui peut se 


réduire à l'unité; ajoutons que deux de ces 27 + 1 racines deviendront 


Ê PEL ..r É—a<+tangax CH ax —tanga 
égales entre elles, si l’une des quantités 2 2 


; se réduit 
27 27 


à un nombre entier. 

» Supposons maintenant que x désigne une variable imaginaire, 
x+yV—1; la valeur de J étant déterminée par l’équation (5), celle 
de V sera donnée par l'équation (6). Pour que la valeur de y soit réelle, 
il faut que cosx soit positif et inférieur à cosæ; si donc on pose l’équa- 
tion (7), ë devra rester compris entre — : et — à ou entre + & et + = 


D'après l’équati là dérivée 7 m'est jamais positive, et elle.reste 
après l’équation (10), la dérivé dE Jamais positive, 
finie, sauf pour les valeurs Ë = + &; il s'ensuit que V décroit quand on fait 


A Te x TT é : / 
croître £ de — = à —aæou de +aù + 55 On a d’ailleurs simultanément, 


E=—" FT = A0 Mu 90% 

ë F0: V=2kr—-a+tanga —È, 
ELA, axe 0 V=2knr+a—tanga —T, 

Ë à VERS L'on é 


Si donc 2 kr — « + tanga —Ÿ est négative, la fonction V s’annule 
C. R. 1857, 197 Semestre. (T. XLIV, N° 9.) 64 
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, . FT %, - 
pour une valeur de £ comprise entre — ; et —æ; et, de même, sf 
24r + a — tang x — Fest positive, la fonction V s’aunule pour une valeur de £ 

= FT x 12 _ 
comprise entre + & et + = On peut conclure de là que l'équation (1) 


admet une infinité de racines imaginaires 2 kr + Ë + y Ÿ —1; à chaque 


FAST N a — lang TRE 
valeur de Æ inférieure à EEE ES correspond une valeur unique de £ 
FT 


. LS & Res , G— x +tangsz 
comprise entre — —et — &, et à chaque valeur de Æ supérieure à RU 
2 T 


$ = Fr a, 
correspond une valeur unique de £ comprise entre + & et + æ On voit 


É+ x —tanga a 6— à + tanga 
27% 27 


qu'aux valeurs de £ comprises entre. ne corres- 


pond aucune racine imaginaire; en sorte que, si, dans le passage du cas 
de & < 1 au cas des > r, l'équation (1) acquiert des racines réelles, elle perd 
exactement le mème nombre de racines imaginaires. 


MÉDECINE. — De l'influence des maladies cérébrales sur la production du diabète 
sucré ; par M. E. Leuver. x 


«_ Les recherches physiologiques de M. CI. Bernard ont montré l'influence 
de la lésion d'un point limité de l'appareil central de l'innervation sur la 
production de la glucosurie ; on à cherché à déterminer si une lésion patho- 
logique spontanée pouvait devenir cause de cette maladie que nous nom- 
mons diabète sucré. 

» Les auteurs, depuis Franck jusqu'à M: Goolden, avaient émis une 
opinion affrmative; on avait vu successivement rapporter l'origine de cette 
affection à des maladies nerveuses, des névroses, et enfin à des lésions ma- 
térielles du système nerveux : Fai eu l’occasion de suivre dans quatre cas 
la filiation des accidents depuis la lésion cérébrale jusqu’à la glucosurie. 
Ces faits peuvent être ainsi résumés. 

» Observation I. — Femme de 32 ans atteinte, dans le cours d’une gros- 
sesse, au sixiéme mois de la gestation, d’une perte de la vue de l'œil gauche 
sans aucun phénomène paralytiqne dans les membres. La perte de la vue per- 
siste et coincideavec des maux de tête, des vomissements. Sept mois et 
demi apres cet accident, symptômes comateux débutant brusquement et se 
dissipant graduellement au bout d’un jour. On constate alors une paralysie 
des, troisième et cinquième paires craniennes gauches avec un peu de ra- 
mollissement de la cornée du même côté; anesthésie faciale cutanée à gau- 
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the, des muqueuses nasales et de la moitié gauche de la langue. Soif vive 
et signes généraux du diabète; on constate la présence du sucre dans Furine 
au moyen de la potasse et de la liqueur de Barreswill. Traitement par lio- 
dure de potassium à l’intérieur ; sous l'influence de ce traitement, diminu- 
tion de la paralysie de la première paire, disparition du diabète. Aggrava- 
tion de la kératite, fonte de l’œil, l& paralysie de la sensibilité de la face dis- 
parait. Rechute au bout de cinq mois, nouveaux accidents comateux, sans 
apparition du diabète. Ces accidents s’améliorent de nouveau sous l'influence 
de l’iodure de potassium à l’intérieur ; aucun nouveau phénomène de para- 
lysie des nerfs craniens ; un peu de kératite à droite, cédant rapidement à 
un traitement local. (Rouen, Hôtel-Dieu.) 

» Observation II. — Femme de 53 ans atteinte brusquement d’une hémi- 
plégie droite de cause cérébrale, attaques épileptiformes se répétant pendant 
peu de temps ; retour incomplet des mouvements dans le côté droit du corps ; 
deux ans après ces phénomènes apoplectiques, début des accidents du dia- 
bete, glucose dans l'urine; puis, au bout d’un an, albaminurie, état cachec- 
tique. (Hôpital de la Charité, service de M. Rayer, 1853.) 

» Observation III. — Femme de 80 aps atteinte brusquement d’une hé- 
miplégie à gauche; au bout de dix-huit mois, exagération de la soif; pré- 
sence du sucre dans l'urine, constatée par la potasse caustique et la liqueur 
de Barreswill, Gangrène humide du pied droit. Mort. (Rouen.) 

» Observation IF. — Femme âgée de 39 ans atteinte, au sixième mois de la 
gestation, d'accidents de paraplégie avec convulsions. Disparition graduelle 
des accidents, persistance d’étourdissements ; six ans après, hémorragies 
multiples, puis accidents dyspeptiques et enfin diabète sucré. Variole inter- 
currente. Mort. (Hôpital de la Charité, service de M. Rayer, 1852.) 

» Ces observations démontrent plusieurs faits intéressants : dans toutes 
il y a une continuité manifeste entre la manifestation des accidents du sys- 
tème nerveux et ceux de la glucosurie; on peut donc avec vraisemblance 
chercher à établir un rapport de cause à effet entre ces deux ordres de phé- 
nomènes. L'examen des cadavres des malades qui ont succombé n'ayant pu 
être’ fait, la nature de la lésion cérébrale est demeurée inconnue, mais 
l'existence de paralysies des nerfs craniens prenant leur origine daus le voi- 
sinage du bulbe et de la protubérance permet de croire à une lésion maté- 
rielle occupant une place voisine de ces renflements nerveux. Le début, la 
marche de la glucosurie développée consécutivement à ces lésions du sys- 
tème nerveux ne présente rien de particulier. Une seule fois(observation 1), 
la glucosurie fut:momentanée et coincida avec une exacerbation passagère 


» 


Ge 
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des accidents cérébraux. Cette dernière observation indique également la 
disparition possible et définitive de la glucosurie. 

» Les observations de MM. Goolden, Skolasky, etc., rapprochées os pré- 
cédentes, établissent que, dans un certain nombre de cas au moins, la glu- 
cosurie est précédée et occasionnée par une altération matérielle de l’appa- 
reil central de l’innervation. Je ne prétends pas, bien entendu, rapporter tou- 
Jours le diabète à cette seule cause, mais je pense qu’elle doit entrer en ligne 
de compte dans l’étiologie du diabète sucré. » 


MÉDECINE. — Résultats obtenus, à l'hôpital des Enfants trouvés et orphelins, 
par l'emploi de l'amylène comme agent anesthésique ; par M. Girasnes. 


« Après les essais tentés, dans un des hôpitaux de Londres, par M. John 
Snow, sous le contrôle des chirurgiens de l’établissement, je me suis trouvé 
suffisamment autorisé pour essayer ce nouvel agent dans les cas où il était 
nécessaire de produire l’anesthésie. Depuis le 24 janvier, je m’en suis servi 
en place de chloroforme, chez vingt-cinq enfants de divers àges ; et de ce 
que j'ai observé, je crois pouvoir déduire les conséquences suivantes : 

» 1°. L’amylène est respiré plus facilement, avec plus de tranquillité, 


moins d'effort que le chloroforme. — 2°. L’anesthésie s’obtient très-rapide- 
ment. — 3°. Le sommeil anesthésique ést plus calme, plus naturel, sans 
stertor. — 4°. Les malades anesthésiés reviennent vite à l’état normal. — 


L'inhalation amylénique ne provoque pas de nausées, de vomissements 
ou des congestions vers la tête. — 6°. Les malades ne souffrent pas; après 
l’anesthésie, ils reprennent leur gaieté. Si l’expérience ultérieure ne vient 
pas contredire ce qui a déjà été observé, l’amylène pourra remplacer avec 
beaucoup d’avantage le chloroforme. » 


MÉDECINE. — Note sur l'emploi thérapeutique du quz oxyde de carbone ; 
par M. Cozx. (Extrait par l’auteur.) 


« Cinq observations recueillies dans la clinique interne supplémentaire 
dont je suis chargé, montrent les effets anesthésiques locaux COIEtES par 
l’application de ce gaz. : 

» 1°. Une fie atteinte d'un cancer utérin avancé et accompagné de 
douleurs pelviennes intolérables. — Douches vaginales, — 5 litres de gaz 
pur. — Cessation des douleurs. — Même application avec le même succes, 


une vingtaine de fois pendant un mois. 
» 2°, Femme atteinte de coxalgie droite. — Douleurs tres-vives du 
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genou. — Application locale du gaz au moyen d'un manchon garni d’un 
tube sérvant à donner issue à l'air et à introduire le médicament, — Dispa- 
rition de la douleur après une application de six heures. 


» 3°, Une fille atteinte de rhumatisme articulaire. — On poursuit la 
douleur au genou droit, quelques jours après au coude gauche. — Guérison 
rapide. 


© » 4 et 5°. Chez deux femmes hystériques, amélioration très-rapide à 
la suite de douches vaginales de gaz oxyde de carbone. » 


M. Scawaoreyer, auteur d’une Note sur tin procédé destiné à préserver 
le blé de l'attaque des charançons, prie l’Académie de lui faire connaître le 
jugement qui aura été porté sur si communication. 

L'auteur a dû ètre déjà informé que sa Note, inscrite par suite d’une 
signature peu lisible sous le non de Schwadefeyer, a été dans la séance du 
7 mai 1855 l’objet d’un Rapport peu favorable. (Comptes rendus, tome XL, 


page 1049.) 


M. Ozanau, en présentant pour le concours du prix Montyon (Médecine 
et Chirurgie) un ouvrage en deux parties « sur la forme grave de l’ictere 
essentiel », y joint, conformément à l’une des conditions imposées aux con- 
currents, une indication en double copie de ce qu’il considère comme neuf 
dans son travail. 


(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 


M. Rouauzr adresse, également en double copie, l'analyse de deux ou- 
vrages déjà présentés pour ce même concours, et relatifs Pun et l’autre aux 
principaux médicaments employés dans le traitement des maladies des 
yeux. 

(Renvoi à la même Commission.) 


M. Bourv prie l’Académie de vouloir bien comprendre parmi les pièces 
de concours pour les mêmes prix deux nouveaux appareils électriques, dont 
il a récemment adressé une description, ainsi que d’autres communications 
faites l’année précédente et également relatives aux applications de l'élec- 
tricité à la thérapeutique. 


(Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 


M. Laucenez adresse une Lettre relative aux courbes à petits rayons des 
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chemins de fer et à diverses inventions relatives au même mode de trans- 
port qu'il regrette de ne pas voir adoptées, bien qu’il les ait depuis long- 
temps rendues publiques. l 


AT. Hervy envoie, de Limoges, la description d’un appareil de son inven- 
tion pour la direction des aérostats. 


À 4 heures, l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 6 heures un quart. É, D. 'B. 


BULLETIN BIBLIGGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 23 février 1#57, les ouvrages dont 
voici les titres : 

Waçgons maritimes. Remorque-Billot, ou nouveau système de développeïnent 
de la navigation sur les mers ; par M. Frédéric BiLLor. Arles, 1866; br. in-8°. 
(M. Séguier a été invité à prendre connaissance de-cet ouvrage.) 

Notices tératologiques. Observations sur deux monstres appartenant aux genres 
Cébocéphale et Triocéphale ; par M. E.-F. Maurice. Saint-Étienne, 1856; br. 
in-8°. 

L'opuntia ou Cactus raquette d'Algérie; par M. L. Léon DE Rosny. Paris, 
1857; + de feuille in-8°. 

Congrès scientifique de France; 22° session tenue au Puy en septembre 1855; 
t. 11. Paris-le Puy, 1856; in-8°. 

Principii... Principes élémentaires de chimie minérale pour les établissements 
d'instruction publique; par M. F. SELIM; 2° édition. Turin, 1857; 1 vol. 
in-12. 

Pila..…. Pile à triple contact ; par le même ;:{ feuille in-8°. (Extrait du jour- 
nal Il nuovo Cimento ; 2° année, vol. IV.) 

Natuurkundige.… Mémoires d'histoire naturelle de la Société hollandaise des 
Sciences à Harlem ; t. XI, af livraison. Harlem, 1856; in-4°. 


: L'Académie a reçu, dans la séance du 2 mars 1857; les ouvrages dont 
voici les titres : 


Lecons sur la physiologie et l'anatomie comparée de l'homme et des animaux 
faites à la Faculté des Sciences de Paris; par M. H. Mine EDWaRpDS ; t. Er. 
Paris, 1857; in-8°. 

Extrait d’une Lettre de M. C. HERMITE à M. BORCHARDT sur le nombre 
limité d’irrationnalités auxquelles se réduisent les racines des équations à coeffi- 
cients entiers complexes d'un degré et d’un discriminant donnés; br. in-/4°. 
(Extrait du Journal de Mathématiques pures et appliquées ; t. HIT.) 


Le Jardin fruitier du Muséum, ou Iconographie de toutes les espèces et variétés 
d'arbres fruitiers cultivés dans cet établissement, etc. ; par M. J. DEGAISNE; 
3° livraison; in-4°. 

Mécanique industrielle. Mémoire sur un nouveau système de moteur fonction- 
nant toujours avec la méme vapeur, à laquelle on reslitue, à chaque coup de piston, 
la chaleur qu'elle a RTS en produisant l'effet mécanique; par M. SEGUIN 
ainé. Paris, 1857; br. in-4°. 

Trois cartes exéculées par les offic iciers du Corps d État-major (États de Eglise) : 

° carte de la partie sud-ouest des États de ! "Église, feuille 1"°, Civita-Vecchia; 
2° ie de Rome et de ses environs ; 3° Bracciano. (Ces trois cartes sont adres- 
sées par S. E. M. le Maréchal Ministre de la Guerre.) 


Instructions pour naviquer sur la côte septentrionale du Brésil et dans le fleuve 
des Amazones ; par M. L. TARDY DE MONTRAVEL, capitaine de corvette com- 
mandant le brick la Boulonnaise, chargé en 1842 et 1843 de la reconnais- 
sance hydrographique de ces parages, pour faire suite au Pilote du Brésil. 
Paris, 1857; br. in-8°. 

Instructions nautiques pour naviquer sur les côtes des Guyanes ; par le même. 
Paris, 1851; br. in-8°. 


(Ces deux instructions sont accompagnées des cartes correspondantes au 
nombre de dix-sept.) 

Mémoires sur le régulateur à force centrifuge et les accroïissements de force dans 
les machines de Wolf; par M: Marmsrre. Paris, 1857 ; br. in-8°. 

Coquilles fossiles nouvelles des terrains d'eau douce du sud-ouest de la France ; 
par M. J.-B. NouLet. Paris, 1857; br. in-8°. 

Recherches sur les formes de l’ictère essentiel. — De la forme de l'ictère essen- 
tiel; par M. Charles OZANAM ; br. in-8°. 
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Recherches sur le choléra asiatique observé en Amérique et en Europe ; par 
M. P.-F.-Thomas LONGUEVILLE. Paris, 1857; in-8°. (Adressé pour le con- 
cours du prix Bréant.) 

Nova Acta Regiæ Societatis Scientiarum Upsaliensis; seriei tertiæ vol.'TI, 
fasciculus prior. MDCCCLVI. Upsaliæ, 1856 ; in-4°. 

Dissertation... Dissertation contenant un aperçu .. des progrès HE 
Sciences ahéribise et physiques depuis 1775 jusqu’à 1850 ; par M. J.-D. 
Forges. Edimbourg, 1856 ; in-4°. (Faisant partie de la 8° édition de l’En- 
cyclopédie britannique.) 


PUBLICATIONS PÉRIODIQUES RECUES PAR L’ACADÉMIE PENDANT 
LE MOIS DE FÉVRIER 4887. 


Annales de Chimie et de Physique; par MM. CHEVREUL, DuMas, PELOUZE, 
BOUSSINGAULT, REGNAULT, DE SENARMONT; avec une Revue des travaux de 
Chimie et de Physique publiés à l'étranger, par MM. Wurrz et VERDET ; 
3° série, t. XLIX ; février 1857; in-8°. 


Annales de l'Agriculture française, ou Recueil encyclopédique d AgrPRre 
t. IX, n°3; in-8°. 

Annales de la Société d'Hydrologie médicale de Paris. Comptes rendus des 
séances; t. TIL, 1"-5° livraisons; in-8°. 


Annuaire de la Société Météorologique de France ; tome IV, II° Dar Bulle- 
tin des séances, feuilles 1 et 2; in-8°. 


Astronomische... Nouvelles astronomiques ; n° 1033-1056 ; in-4°. 

Bibliothèque universelle de Genève; janvier 1857 ; in-8°. 

Bulletin de l'Académie royale de Médecine de Belgique; t. XVI, n° 2 et 3; 
in-8°. 

Bulletin de l’Académie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Aris de 
Belgique; t. XXIV, n°,1 ; in-8°. 

Bulletin de la Société de Géographie; janvier 1857; in-8°. 


Bulletin de la Société d'Encouragement pour l'Industrie nationale ; janvier 


1857; in-4°. 
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Bulletin de la Société médicale des Hôpitaux de Paris; 3° série; n° 4; 
in-8°. 
Bulletin de la Société française de Photographie; février 1857; in-8°. 

Bulletin mensuel de la Société impériale zoologique d’Acclimatation ; janvier 
1857; in-8°. 

Bulletin de la Société Philomathique de Bordeaux ; 2° série, n° 2; in-8&. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie des Sciences ; 1°° se- 
mestre 1857; n° 5-8; in-4°. 

Cosmos. Revue encyclopédique hebdomadaire des progrès des Sciences et de 
leurs applications aux Arts et à l'Industrie; t. X, 5°-8° livraisons; in-8°. 

Journal d'Agriculture pratique ; t. VII, n° 3 et 4; in-8°. 

Journal de Chimie médicale, de Pharmacie, de T. oxicologie; février 1857; 
in-8°. 

Journal de Pharmacie et de Chimie; février 1857; in-8°. 

Journal des Connaissances médicales et pharmaceutiques ; n°% 13-15 ; in-8°. 

La Correspondance littéraire; février 185-; in-8°. 

L'Agriculteur praticien; n° 9 et 10; in-8°. 

La Revue thérapeutique du Midi, Gazette médicale de Montpellier; t. XI, 
n° 3 et 4; in-8°. 

L'Art médical, journal de Médecine générale et de Médecine pratique; 
février 1857 ; in-8°. 

Le Moniteur des Comices et des Cultivateurs ; 3° année; n°° 7 et 8; in-8°. 

Le Moniteur scientifique du chimiste et du manufacturier ; 3° et 4° livrai- 
sons ; in-4°. 

Le Technologiste; février 1857; in-8°. 

Magasin pittoresque ; février 1857; in-8°. 

Monatsbericht... Comptes rendus des séances de l’Académie royale des 
Sciences de Prusse ; novembre et décembre 1856; in-8°. 

Nachrichten... Nouvelles de l'Université et de l’Académie des Sciences de 
Gottingue; n° 2 et 3 ; in-8°. 

Proceedings... Procés-verbaux de la Société zoologique de Londres ; n°* 310- 
319; in-8°. 

Proceedings... Procès-verbaux de l'Institut national de Washington ; nou- 
velle série, t. I, n° 1 et 2; in-8°. 
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Répertoire de Pharmacie ; février 1853; in-8°. 
Revue de Thérapeutique médico-chirurgicale ; 5° année, n° 3 et 4; in-8°. 
Gazette des Hôpitaux civils et militaires ; n° 15-26. 
Gazette hebdomadaire de Médecine et de Chirurgie; n° 6, 7 et a. 
Gazelle médicale de Paris; n°% 6-09. 
L’ Abeille médicale; n°° 4 et 6. 
La Lumière. Revue de la Photographie; n°% 5-9. 
L'Ami des Sciences ; n°° 5-8. 
La Presse de la jeunesse; n°% 21-94. 
La Science ; n°® 13-17. 


La Science pour tous; n° 9-12. 


Sp 


Le Moniteur des Hôpitaux ; n° 15-26. : # 


Le Musée des Sciences; n°° 4o-/3. 


ERRATA. 
(Séance du 9 févriers1 857.) 


. >: I * 1 
Page 237, ligne 9 en remontant, au lieu de v lisez si 


» » 4 id, ’ » N’, » IN? 
Page 238, Ôter » au dénominateur de la formule {1}, et mettre entre parenthèses 
(cos 2 y + cos 3% + ...) > 


(Séance du 16 février 1855.) 


Page 272, ligne 1°, au lieu de division, lisez déclinaison. 

Page 295, ligne ir, dernière colonne, au lieu de 1169, lisez 131°. 
Page 279, ligne 4, au lieu de 0.4776, lisez 6.473. 

Page 295, ligne 5, ax lieu de 248° 56, lisez 248 16°. 
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